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جزوات وقف عام گروه زمین 
غیر قابل فروش 


۱ 


رمون 


سنگ‌شناسی دگرگونی 


جژوات آماد گی آژمون کار شناسی‌ارشد 9 د کتری زمین شناسی 


تألیف: دکتر رامین صمدی 


تذکر: گروه مولفین زمین آزمون مطابق حقوق موّلفان و مصنفان مصوب مجلس محترم شورای اسلامی با افراد 
حقیقی با حقوقی که از نام با محتوای جزوات تألیفی گروه زمین آزمون به‌صورت غیرقانونی و بدون مجوز جهت 
فروش استفاده و با جزوات غیر قابل فروش گروه را در شبکه‌های مجازی و با موسسات به فروش برسانند از 
طریق مراجع قانونی برخورد مقتضی را خواهد نمود. فروش کلیه جزوات آمادگی آزمون کارشناسی‌ارشد و 
دکتری زمین‌شناسی گروه آموزشی زمین آزمون توسط افراد حقیقی با حقوقی و يا موٌسسات آموزشی ممنوع و 
این حزوات وقف عام است. 


رای 
پا سرا رازه ۶) موور: 
رکه مس کر ی 0 ورهار ِ" ریک رو روز قاس تآن رده سان و بی‌مووو | کی ار محر ره ان ور 7 1 متا / 
سور از اما دنه 
3 
ة گ 
۰ ۰ 7 مه م٩‏ سم ۵ / م7 و حم ۰ 
ارووایاراساس ی الیش مدز نک بای که د تر کی و ردام رس ار »ارف 
م7 ۷ ۱ سس ۳۳ ّ: ۳ . ۹ *مِ سس » مر 
۱ احاوبایب اطلاعالی توت ابو 1 زو نکارسا یارس رو و یرای و سر وا وان ون ان رسد سل ۱۳۸۶ 
سر وم *# : ۳ س ۳ هه گر ۶ ۳ و ۳ مم ۰ 
مقر تست کوو, رازن راه اساوان و دا وبا و رازن کرش | ثلرکی دم با بای سایرهایرلر۱ الم شف ری وب[ موو 
مان تم نام نم 
و بو ۸ ره رس / ناه هم و 
نیال لاس صاوتاد روهاوزیورویزسناز ون خرارانامرو طاسب رس است وف رازن سارک برا ها ۱ 
۲ و رم ۸ آ. ۳ ما را 8 م7 ۲ 
۱ ا ولصست و رووره! کار کی ارسرو و رسای ی کوووایر ما کاس ست م موی لَ ممبرل دسا کی رووزس ۱ 
11 و کل 92 سر ون کار کی ری مرش ی ورام ورس وم ام ف کیان مر ی سا کی 
انیم گام رام ست‌ ار رحات !فا کی رل 3 ما ترس سروست زاو ما مرس هرا مووراوو ی ک 
بت م 7 # 7 ۳ ‌» ۰ مم 9 
مرس رول صاوق و وبطر زراوارازن تفر لروو, ان انوم ا کاس و وائش ال مسرکی مت ول موامر سک رون را 
و ی و ری رن . 
سراموزن واوطلمان ک ور رازن لرا شیر سروری و رتست اراورای ا رای دیا # ۱ 


4 ۳ 
یرم لروو هو ی رس 7 ون 


۱ مگ 
سنک‌سناسی دکرگونی ی اش اش لیف دکتر رامین صمدی 


۱- شناسایی شرایط تشکیل کانی و سنک‌ها: 

مطالعه‌های پاراژنزهای دگ رگونی منجر به شناسایی دگرگونی» درجات دگ ررگونی و نهایتاً شرایط تشکیل کانی‌ها و 
سنگ‌ها خواهد شد. واضح است که هر پاراژئز در محدوده به خصوصی از شرایط فیزیکی محیط پایدار خواهد بوده با 
مشاهده هر مجموعه در یک سنگ دگ رگونی» می‌توان شرایط تشکیل آن نمونه را تشخیص داد. 

به‌عنوان مثال فراوانی ژادئیت در مقایسه با آلبیت در یک سنگ. معرف فشار بالاتر در محل تشکیل سنگ دگ رگونی 
است. درحالی که فراوانی آلبیت نسبت به ژادثیت نشان‌دهنده بالا بودن حرارت و یایین بودن فشار خواهد بود. 

۲- شناسایی تر کیب فاز سیال: 

با توجه به تر کیب کانی‌شناسی یک سنگ دگ رگونی؛ می‌توان اطلاعاتی را در خصوص ترکیب فاز سیال در حین 
دگرگونی به دست آورد؛ به‌عنوان مثال کربنات‌هایی هم چون کلسیت و دولومیت در شرایط حضور ۳002 تشکیل 
می‌شوند درحالی که حضور کانی تورمالین معرف وجود ۳32 يا ۳۳۶ در حین د گرگونی خواهد بود. 

۳ شناسایی سنک منشا: 

از اهداف مهم پترولوژی دگرگونی» شناسایی سنگ منشاً با سنگ مادر خواهد بود. شناسایی سنگ منشأاً به‌طور کلی 
توسط شناسایی کانی‌های تشکیل‌دهنده سنگ‌های دگ رگونی صورت می‌پذیرد؛ بدین معنی که هر نوع سنگ 
دگ رگونی. حاوی کانی‌های خاصی خواهد بود اما ازآنجایی که تر کیب شیمیایی و کانی‌شناسی سنگ‌های اولیه متنوع 
است. درنتیجه تر کیب کانی‌های تشکیل‌دهنده سنگ‌های د گر گونی دارای تنوع فراوان و پیچید گی‌های زیادی است که 
از این نظر مطالعه این نوع سنگ‌ها را برای پترولوژیست‌های علاقه‌منده بیش از پیش جالب توجه می‌نماید. 

- تعیین شرابط زمین‌شناسی گذشته: 

ارتباط بین بوم‌های دگ رگونی و مناطق تکتونیکی به حصوص پس از ارائه الگوی تکتونک صفحه‌ای 1601000 ۳1216 
پیشرفت قابل ملاحظه‌ای داشته است به‌عنوان مثال سنگ‌های رخساره گل و کوفان شیست در مرزهای همگرای صفحات 
دیده شده‌اند که از این نظر شناسایی آن‌ها در یک محل به خصوص می‌تواند اطلاعاتی را در این مورد نتیجه بخشد. 

۵- اهمیت اقتصادی و کاریر دی سنک‌های د گر گونی: 

سنگ‌های دگ رگونی حاوی مواد باارزشی هستند که مطالعه آن‌ها را پیش از پیش سودمند کرده به‌عنوان مثال: 

الف) سنگ‌های دگ رگونی از نوع اسکارن حاوی آهن» سرب روی» طلاء نقره و تنگستن 

ب‌ مرمر در صنایع سنگ نما و مجسمه‌سازی 

ج) زئولیت‌های د گر گونی در تهیه صافی‌های صنعتی 

د) تالک برای ساخت لوازم آرایشی» بهداشتی و تولید رنگ‌های مرغوب 


و الیوین» کرندوم در جواهرسازی 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۱ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مه تالیف دکتر رامین صمدی 


و) گرافیت صنایع الکتریکی و الکترونیکی 
ز) مواد دی رگداز هم چون منیزیت پریکلازه سیلیکات‌های آلومین 


ج) انواع آزبست در نسوزها 


دگ رگونی سنگ‌ها را باید به‌عنوان ف رآیندی در نظر گرفت که در سنگ‌های جامد یک منطقه و تقریباً در دمایی کمتر 
از دمای گداختگی انجام می‌شود. از عوامل مهم کنترل کننده این فر آیند می‌توان؛ دماء فشار همه‌جانبه» فعالیت شیمیایی 
آب. تغییر شکل و زمان را نام برد. 

فرآیندهایی که در حرارت بیشتر از » 150 و بیش از ۱1087 فشار رخ می‌دهد. جزو دگ رگونی است. 

تو جه: 

۱- پارا (۳۵۲۵): اگر سنگگ دگرگونی از یک سنگک رسوبی به وجود آید. 

۱- اورتو (0۲000): اگر سنگ دگ رگونی از یکك سنگک آذرین به وجود آید. 

۳- متا (۷]602): اگر سنگ آذرین و رسوبی کاملاً د گر گون نشوند. 

۴- فولیاسیون: قرار گرفتن کانی‌ها به‌موازات هم مانند حالت نواری در گنایس ها. 

۵- شیستوزیته: قرار گرفتن کانی‌های گروه میکا (صفحه‌ای) به‌موازات هم را گویند. 

۶- لینه آسیون: قرار گرفتن عناصر خطی (۲110) به موازت یکدیگر را گویند. 


عوامل موثر در ایجاد دک رکونی: 
۱- حرارت (1): 
الف) تغییر سیستم د گر گونی: مشاهده در کانی‌های پلی‌مورف مانند گروه کوارتز 
ب) از دست دادن آت: حذف آت تبلور مانند تبدیل *<۳> ۳101 
ج) تغییر در کانی‌های ایزومورف: به‌حصوص در پلاژیو کلازها 
د) تغییر در نسبت‌های ایزوتوپی: مثلاً با افزایش حرارت نسبت ‏ (/018 کاهش می‌یابد. 
ح) تغییر شیمیایی در برخی کانی‌ها: مثلاً در بیوتیت جانشینی ۱18 با ۳. 
۲- فشار (۳): 
الف) فشار لیتواستاتیکک يا بار همه‌جانبه: کاهش حجم و افزايش چگالی به‌طور مثال: گابرو و بازالت -> 
اکلوژیت (گارنت پیروپ و پیرو کسن اومفاسیت). 
ب) فشار یک‌جانبه یا استرس: سبب تغییر ساخت و بافت‌ها می‌شود. مانند تورق در اسلیت» فیلیت» شیست‌ها و 
نا 
ج) فشار سیال یا فلوید: سیالاتی مانند :0 و 002 و بخار آب به‌طور مثال طی تشکیل اسکارن‌ها بر اثر دگرگونی 
مجاورتی: (00) + ولاستونیت ج کوارتز + کلسیت». 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۲ 00۱0 ۱ ۱ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مه تالیف دکتر رامین صمدی 


با مثلا در فشار | کسیژن کم پون فرو ("۳۵۳) و در فشار زیاد ون فریکک (*۳63) تشکیل می گردد. 

۳- نقش آب (انواع آب): 

الف) آب فسیلی: محبوس در سنگ‌های متخلخل قدیمی مانند شیل. 

ب) آب جوی: مانند نزولات جوی. 

ج‌) آب‌های جوان: بخار آب ماگما که سرد شده و به آن ژونیل (10۷60116) نیز می گویند. 

د) آب‌های کانی‌ساز: بر اثر تبدیل کانی‌ها به هم ایجاد می‌شوند («۳ <-طاحه) 
نکات: 
پارامورفیسم: با تغییر درجه حرارت و فشار یک کانی بدون تغییر شکل خارجی به کانی دیگری مبدل می‌شود. 
به‌طور مثال تبدیل کوارتز ,۸-0 در محدوده حرارت )۵۷۳۹ 
متداول‌ترین پلی مورف‌های سیلیکات آلومینيم (۸1510(5) شامل: 

آندالوزیت -4 11 ات ۳۱ فا ۰ ۲۱ 


شرایط متا استیبل: شرایطی که در آن یک کانی در خارج قلمرو پایداری خود تشکیل می‌شود مانند تشکیل آراگونیت 
در چشمه‌های آهکک‌ساز که پس از مدتی با کم شدن ٩۳‏ ,ع]۷ کلسیت جایگزین آراگونیت می گردد. 


کانی‌های لاوسونیت (0 ۰۱۵۰ لامونتیت (0 ۱۷۵) و گلاکوفان (0 ۲۰۰) نشانه آغاز دگرگونی می‌باشند. 


تو جه: 

در دک رگونی آلوشیمی: 
- تبادل پونی داریم که سبب تغییر تر کیب کانی‌شناسی و شیمیایی می‌شود. 
- نمونه شایع آن متاسوماتوز است (اسکارن) 


در دگ رگونی ایزوشیمی با توپوشیمیایی: 
- تبادل یونی نداریم که سبب تغییر تر کیب کانی‌شناسی شده ولی تر کیب شیمیایی ثابت است. 


- دگرگونی ایزوشیمی تبادل یونی با خارج ندارد (بازالت و گابرو > اکلوژیت) 


- دگرگونی ایزوشیمی یکث امر نسبی است.» پس ایزوشیمی واقعی وجود ندارد. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۳ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی سس اس اش _ تیف دکتر رامین صمدی 


پاراژنز: مجموعه کانی‌های که شرایط تشکیل یکسان داشته و با هم در تعادل‌اند. 
طبق نظر گلدشمیت تعداد فاز با کانی یک سنگ برابر با تعداد اکسیدها با کمتر از آن است. 


۵ گر شکلی سنکت‌ها: 

اگر ماده بدون تغییر حجم. بر اثر استرس تغییر شکل دهد د گرشکلی را لغزشی یا برشی گویند. 
انواع ۵ گر شکلی: 

۱- الاستیکت: باز گشت به شکل اولیه پس از حذف نیرو. 

۲- پلاستیکت: عدم باز گشت به شکل اولیه پس از حذف نیرو. 


۲- شکست: پشترین تحمل استرس تا قبل از شکست جسم (مقاومت نهایی) 


انواع استر س 0: 

۱- کششی: افزايش حجم مانند ساخت سوسیسی يا بودین. 

۲- فشردگی: کاهش حجم. مانند چین خورد گی. 

۳- لغزشی: شکل ظاهری تغیبر ولی حجم ثابت است. 

خزش يا ۲6۰0 (تغییر شکل پلاستیکت): 

۱- لغزش انتقالی یا لغزش: شکل خارجی بلور تغییر می‌نماید ولی کانی جدیدی به وجود نمی آید. 

۲- لغزش دوقلو یا دوقلوی مکانیکی: بخشی از ساختمان نسبت به بخش مجاور جابه‌جا می‌شود ولی نسبت به آن همانند 

تصویر در آینه به حالت متقارن باقی می‌ماند (مانند ع۳1). 

جریان تراوشی يا انحلال بر اثر فشار: ذرات از مناطق پرفشار به کم‌فشار نقل‌مکان می کنند. 

مکانسم رشد کانی‌ها: 

۱- تراوشی: رشد کانی‌ها در فضای خالی سنگ که در جهت کاهش انرژی و ثبات بیشتر در سنگگ صورت می گیرد. 
(مثل عدسی‌های کوارتز در میکاشیست) 

۲- رشد کنکرسیونی: رشد بلورها با کنارزدن بلورهای مجاور که در این محیط نیروی تبلور بالااست و محیط فوق اشباع 
است. 
(مثل چشم‌ها در ساخت چشمی) 
توجه: در رشد تراوشی جا برای رشد وجود دارد ولی در رشد کنکرسیونی بلور باید جا باز کند. 

۳- رشد جانشینی: جابجایی بلورها و اشغال حجم کانی دیگر (در جانشینی پیچیده دوطرفه انرژی آزاد با اهمیت است و 
به سمتی می‌رود که انرژی کل سیستم کاهش بابد). 
(مثل بافت غربالی) 

نکنه: 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۴ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی تس تالیف دکتر رامین صمدی 
جانشینی سبب می‌شود که مواد با بلورهای دیگر در داخل بلور در حال رشد به دام ببافتند (انکلوزیون) و اگر تعداد 
این انکلوزیون ها زیاد باشد. ایجاد ساخت غربالی می‌نماید که به آن ساخت پویی کیلوبلاستیک گویند. 
هه انحلال فشارشی < اصل ریکی < خرش کوبل < خرش ناباروهر ینک < حل شدلن در نقطه بشتر ین فشار و ته‌نشین در 
نقطه کمترین فشار را گویند. 
سه کانی کوارتز» ابلمنیت و گرانیت از کانی‌های ویژه‌ای هستند که در تشکیل شیستوزیته داخلی بش کت دار ان 
#۶ ایجاد ساخت غربالی و ساخت پویی کیلوبلاست به‌وسیله جانشینی است. 
رشد پورفیرو بلاستها: 
۱- بعد از حادثه تکتونیکی (۳0۵۲:60۲0010): اول 


تکتونیکك سبب تشکیل شیستوزیته شده و سپس 
پورفیروبلاست رشد می کند. 


۱ 
۱ 
۱ 


ار 
۱ 


۱ 
۸ 


تست ی تاد پیش پیت تسم میت مت مس میت منم من مر 


۰ :۱ ٌ و هی ح 3 ِ اج سس ید خ ره 

۲- قبل از حاذثه تکتونیکی (۳۲۵۱۵۵۲۵010): حادثه -- ۰ 
0 5 0 2 

سر سم یی 9و ی مس مس 
۱ ۱ 0 ِ 2 - وج مر 

د‌ ۳3 گو ۳ داده و فط سسئو رز ننه تفه ۳ جح ۱ مص 3 
ک وج 
ی و رزوی پورفیروبلاست ها تاثبری ندارد. با روت حت 


۲ 


۳ 
1۹ 


سم 


۳- همزمان با تکتونیک (8(0]60000): یکک حالت . دح حسجج وه لاح رخ 
مهم بت ِ ط نو ۳ 

‌ ۴ ۹ 2 سس 

۳ 0 اب مد شید ۴ مس سم 

و ۰ ۳4۹ اه و ۰ ۳3 1 / ی لد سرت 
چرخشی یا دورانی در شیستوزیته داخلی ۱ ط کت 
‌ سر 0 ی 

مبی سو د. ۲۳ تسس جح 


نام گذاری سنکت‌های د گر گونی: 

* بر اساس ترکیب سنگ اولیه: 
به بقایای سنگ اولیه پرتولیت گویند 
اگر پروتولیت سنگ دگ رگونی باشد پیشوند > متا 
اک پروتولت‌ سک آدرنن پاش بشوند ارو 
اگر پروتولیت سنگ رسویی باشد پیشوند > پارا 

#_ بر اساس ساخت سنگ: 
- سنگ‌های فاقد شیستوزیته: مانند هورنفلس - اسکارن - کوارتزیت و مرمر. 


- سنک‌هایی دارای شیستوزیته: حالت شیستی و نواری 


توجه: دگ رگونی در سنگ‌های رسوبی: 
۱- پلیتی باشند: ایزوشیمیایی يا توپوشیمیایی» زون‌های منظم 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۵ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی سس .اس ى_ تیف دکتر رامین صمدی 


۲- آهکی باشند: آلوشیمیایی یا متاسوماتیسم زون‌ها نامنظم 
ضخامت هاله در سنک‌های د گر گونی: 
هر چه دمای سنگك میزبان کمتر باشد» ضخامت هاله بیشتر است. 
0 ) د گر ‌گونی ) ماسه‌سنگ‌ها ) هام ال رها او آهکی راعشا ) 

سس سح 
کاهش ضخامت هاله د کر کونی 

قانون فازها (کیس): 

۷ 2 واریانس با تعداد متغیرها 2 +0 < ۲ + 17 سیستم‌های ۱ تشکیل دهنده 


2 - تعداد فازها ۳,٩۷۱‏ ) 6+۱ <ط + ۷ ج-سیستم‌های ۲ تشکیل‌دهنده 


) < تعداد تشکیل دهنده‌ها ۱ 2 7 + 17« سیستم‌های ۳ تشکیل دهنده 


در یکك سنگگ دگرگونی» کوارتز با الیوین ۷62 دار و هماتیت با گرافیت دیده نمی‌شود. 
در مثلث کانی‌هایی که در سه رس یک مثلث قرار می گیرند» می‌توانند به‌صورت پاراژنز یافت شوند. 


پارازنز کانی‌های همست در سم سه‌تابی 10 9 2( 020 
2-۳0 < کروندون» 10 < کوارتزه 0:9 > کلنست ۱ 


کورندون 


کوارتز 0 کلسیت کوا رز 00 کلسیت 
ولاستو نیت ولاستونیت 
اگر با ابت بودن فشار ل حرارت ۲ را افزایش اگر با ثابت بودن فشار ۳ حرارت "را کاهش دهیم: 
دهیم: حط گروسولار -کوارتز ابجاد خواهد شد 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۶ ۱۷۲۷۷۷۷۱۸۷0۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ناتنیت تالیف دکتر رامین صمدی 
حط گروسولار -کوارتز حذف خواهد شد. خط و را سقو تا ور جلف واه شا 


خحط ولاستونیت - آنورتبت ابجاد خواهد شد 


اسیپسارتین 7 1۷8 
گرونا آلماندن + ۳۲6 


افز اش حرارت 


پبروب ۱۷8 


دبا گرام ۸۳۲ جهت بلات کردن کانی‌ها: 


گم ۳ رام۵ ۲۳۲ 
۵ ۵ (۱ ۸00۵۱۷5/۲ 


ارس مس ستله ضا 
تا نت : وس )1 ترامیاحر(رسه ۷ 
ان 0 سس( 60 


رن نک بلیه جدع۴ 5000۱ نت ِ 0 
تج اقا 0 دوک 6 /0#هجم6۵ ]۱ 
۱ ۹ 9۷۹۹۱ 


۵۱) 0۱۵ 

رد جیهم زیم وح 5 گ ی هن 
۳ 1 ومع -ووو5 

|| + 205 : 


- 


- ورن( 


کر ۸ ۰ ۱ 
م] ‏ ۸۸۵ ۵ اگ05 ۲ 
روا سس ۸۱۳۱۵80/86 ۷۳ ۱ تشر م00۱4 ۸00۲ 
می .2 
بو ایا وا " / ۳۵ 2) 
۱12 ۳ ۹ 1 2-1۰ 
- ۱۳۱۲۱۱۵ لا -] ت 9 ۱ 
۱2۰ ار وب 0 ۵ ۷/00 
۵ ۳۷ ۵ 7۱2۵" 
5۲01۱۵( 


ابتدا نسبت مولکولی اکسیدها را محاسبه می کنیم (به «510» 02 1120 توجهی نمی کنیم): 
نسبت مولکولی | ِ درصد وزنی اکسید 
جرم مولکولی اکسید 


در حالت عادی اما در صورت وجود: 


طالم با ۲ در سنگت: 
قطب ۸ ۸0:۵۰ ِِِِ 
یک )22)-(:۵و۵ ۳و ۵وآض۸ر) <- مر 
0 در رگ" 


قطب ) 20( 
0 -3.3۳(05- 0۵0 <6) 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 00۱ ۱۱ ۱ 


سنگ‌شناسی دگرگونی سس .اس اش تالیف دکتر رامین صمدی 


قطب "] ۵0 +۷۱۱0 0 +۱2۵ - ۲ 
۲10] +۳60 < 0+ 


به کمک دیاگرام ۸۲7 می‌توان ۱۰ نوع هورنفلس را که با شماره مشخص‌شده‌اند را نشان داد. 
در این شکل: 


تر کیب متوسط‌ها با 5» 


۳ 
و سنگ‌های آهکی را حروف ار دا هل ها یل (رده‌بندی 5 


آندالوژیت 


0 2 
در تصویر صفحه بعد: 
دیا گرام‌های او ۲ و ۳ مربوط به سری رخساره‌های آندالوزیت - سیلمانیت دار است. 
دیاگرام ۴ و ۵و ۶ و ۷مربوط به سری رخساره دیستن سا ات دار اس 


دیا گرام ۸ مربوط به رخساره گرانولیت است (که خود برحسب شرایط شامل دو سری سیلیمانیت ؛ دیستن است». 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۸ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


ی و ای ال 
سنک‌شنناسی دخرخونی مت اش تالیف دکتر رامین صمدی 
۵ ۳ :9۸ 2 هت ۳۱ ۱۱۰۱۰ صثذچ«چ« ۷" 
۷ ۵ »و ن ابم ۸ 4 ۵ اه در 


6 


0 بم ]۶ 60 


2 0 


ناو را 301 ۱ ۱ 
]۶ 9 ۰ ع ]۶ ۳۹ ت 


9 ۵ ۱۷۱ 02۰0 ما و۳ 2-۰-0 
۹۰۹۰_9صم«پصپص#*۷ ۳+7 وا مرا ۵ ۸ 


4 ی و ن #د ۷ ۲ ۲ [ همع :۵) 4 ۵ ون ۸۷ ۷ ۲ ۲ 


( ام0:و۴۱۸) 
9 ۵ 0 ۸ 
2/۰9 
۳-۹ 
ع ۶ 9«( ۵" «_ ح ] م۵ 0۵۱006۱06 6 
۳۵۰ 2+۰9( ۳-۹ 99" 
را 22۳۰(" م0۳۱۳ 3 


4 نج ون .ار ار 4 


[ 0۱ج ۳۱۵ ) 
و 


۱":۰:9۵ ۰-0۵ 


ع ع ! 0:08:60 ت ۴ ۴ ارام ,پر 01088:40 تب 
وج ۸ ۲۹۵6۵۵۱ ات ۱ 60 
با 1 ۰ ۰ یی ۰ 
ا وت ری از ِ_ِ_ِ ین یی 0۳4۰۰ 


۸ ۵ ۵ 


1:۹9 


ع ع ۱9۰ ِ 
٩0۵۰ (۱۱/۹۰۹۳۹۹۰۵ ۰‏ 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۹ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی سس .اس اش تیف دکتر رامین صمدی 


دیا گر ام ۸۲16 با ۸۳۳ (تامیسون با متاباز یت): 
از این دیاگرام جهت پلات کردنء موسکوویت. بیوتیت. فلدسپات پتاسیم و استلیپنوملان استفاده می‌شود. 
(مه+ 1۵+ ۷,0)-(۵0 +۸۲0 ۸ جدقطب 4 
۶0 < ] - قطض ۲ 


۵ + ۷0 + 60 < ] ج- قطض ۲ 


رن ) ما 5 ۸ 


ن/6 
۴ ‌ 
نکات: 
> دو دیاگرام ۸۳ و ۸7 در مورد کانی‌های فرعی مانیتیت» هماتیت» آپاتیت» ایلمینیت» اسفن و روتیل 
اطلاعاتی به ما نمی دهند. 
> اما برای سنگ‌های متابازیت که سنگگ اولیه‌شان مافیک بوده و بر اثر دگرگونی به هورنفلس تبدیل می‌شوند با 
توجه به کانی‌های دیوپسید هیپرستن» هورنبلند. اکتینولیت. آنورتیت و غیره موجود در آن‌ها دیا گرام‌های 
سس هت 
> در دیاگر ام‌های ۸ و ۸ آلبیت نداریم. 
> شرایط وجود آلبیت (۵): کمبود ۸1 و 0۵ برای ساختن ۳18 
دیاگ ام ۸۲۱۷1 با متابلیت: 
در این دیا گرام کانی‌های ع۷ و 6 دار از هم تفکیک شده‌اند. 
۸0.۵0 < ۸4 (۵0) + 0+ ۷,0 ) - .۸,0 < 4 (قطب) 
۵ + ۲۵0 < ۲(قطب) 
۵0 < ۸۸(قطب) 
نکات: 
> دیاگرام (۸۳: برای نمایش مجموعه کانی و سنگ‌های دگرگونی مشتق از رسوبات شیل ها و ماسه‌های شیلی 
بسیار مفید است. 
> دیاگرام:۹01۷ می‌توان کانی‌های ولاستونیت کلسیت دولومیت منیزیت بروسیت پریکلاز فورستریت سرپانتین 
ترمولیت و دیگر سیلیکات‌ها را بلات نمود. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۲۰ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


۱ ۹9 
سنک‌سناسی دکرگونی من وی ها اشصشحس سس اش لیف دکنتر رامین صمدی 


قوچه: دیا گرام‌های ۸۳ برای مجموعه بیوتیت + دیستن + استروئید (زون دیستن) و مجموعه سیلیمانیت + گرونا + 
ببوتبت (زون سبلیمانیت) در هر دو شکل 0 در خارج از مثلث است. خطوط فشرده معرف تر کیبات کانی‌ها بر اثر 


جانشنی‌های ۷12 و ۲6 است. 


درصد کانی‌های فرعی که به طریق زیر از تجزیه شیمیایی در دیا گرام ۸ کم می کنیم: 
۱-به میزان مساوی وزن هماتیت از ,)۲6 

۲-به میزان ۸۳۰ وزن اسفن از 20) 

۳-به میزان ۳۰/ وزن منیتیت از ۳۲60 

۴- به میزان ۷۰/ وزن منیتیت از بط)رع] 

۵- به میزان ۵۰/ وزن ابلمینیت از ۳۲60 


درصد وزن | کسید 
نسبت مولکولی اکسیدها < 


ناحیه‌ای یا عمومی يا دینا موترمال با دبنامیکی: 
۱- هر دو عامل فشار و حرارت از کم تا زیاد در آن م‌ثرند. 
۲-اکثر سنگ‌های آن تورق دارند (آن ایزوتروپ). 
که کرش آن ریاد است: 
۴ شامل دگ رگونی‌های ناحیه‌ای - تدفینی و اتومتامورفیسم می باشد. 
۵- دگ رگونی ناحبه‌ای به هنگام انجام کوه‌زایی که با حرکت صفحات لیتوسفر همگرا توأّم است انجام می شود. 
۶- دگ رگونی ناحیه ای - سین تکتونیک - همزمان با تکتونیک. مانند زون سنندح - سیرجان که در سیمرین 
پیشین به وقوع پیوسته است. 
دگرگونی حرارتی یا همبری یا مجاورتی: 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۲۱ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


۱ ۹9 
سنک‌سناسی دکرگونی من وی اش اش لیف دکتر رامین صمدی 


۱-عامل مهم حرارت است. 
۲- حرارت از توده نفوذی و ما گمایی است. 
اه ارو اس : 
۴- تورق آن کم می باشد. 
دگرگونی دفنی با تدفینی: 
ساخت تات مانده و تر کیب کانی‌شناسی تغییر می کند» فافد فان جهیت‌داز است و موه فان هیه‌تانه ی 


باشد (در کل تأثیر حرارت بیشتر از فشار است»). 


دگرگونی حرکتی یا پویا با کاتا کلاستیت: 
بر اثر حرکت گسل (فشار و حرارت کم) ایجاد می شود. در آن تغییرات کانی‌شناسی مثل دفنی اصلاً نداریم 
ولی بافت تغییر کرده و سنگگ خرد می شود. 
دگرگونی اتومتامورفیسم یا کف اقیانوسی: 
آب در ریفت های میان اقیانوسی نفوذ (0 ۲» سپس گاز ۹02 در آن حل شده و خاصیت اسیدی می یابد (۳۲1 
کاهش می‌یابد)؛ سپس وارد شکستگی سنگ‌های فوق بازیکک شده (پریدوتیت) و آن‌ها را به سرپانتینیت و 
افیلت:د کر کون مینکن 
اسم و کر: مواد حاصل از انحلال در آب (خاکستر) در محل پشته میان اقبانوسی به سطح می‌آید و به‌صورت 
ستونی از ذرات معلق و بخار آب از کف دریا فوران می کند. 
توجه: در ریفت های اقیانوسی رخساره پرهنیت - پامپلی ثیت که باید بین رخساره زئولیتی و شیست سبز باشد 
یافت نمی‌شود. 
متاسوماتوز: تغییر تر کیب شیمیایی سنگ در حالتی که پیوسته جامد است. 
مهاجر ت: 
متاسوماتیسم انتشاری: مهاجرت از راه انتشار حرکت در جهتی که تمرکز کم است 
متاسوماتیسم تراوشی: مهاجرت از راه تراوش مواد محلول در اطراف نفوذ می کند. 
توجه: پدیده متاسوماتیسم تراوشی گسترش بیشتری دارد. 
فینیتی شدن: نوعی متاسوماتیسم که در اطراف توده نفوذی کربناتیتی به وجود می آید. 
دگرگونی چندباره یا مرکپ: 
۱- پیش‌رونده با پرو گراد: شدت د گر گونی دوم از اول بیشتر است. 


۲- پس‌رونده يا رترو گراد یا دیافتورز: شدت د گر گونی دوم از اول کمتر است. 


دگرگونی ایزوشیمی و آلوشیمی: 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۲۲ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دکرگونی تالیف دکتر رامین صمدی 
- ایزوشیمی: عمل دگرگونی در سیستم بسته و تبادل یونی برقرار نبوده و ترکیب کانی‌شناسی متغیر ترکیب 
شیمیایی ابت است. به‌طور مثال: بازالت و گابرو -> اکلوژیت 
- آلوشیمی: تبادلات یونی داریم» تر کیب کانی‌شناسی و شیمیایی متغیر است» به‌طور مثال: آهک > اسکارن. 
ات 
آلوشیمیایی - متاسوماتیک 
نکات: 
درجه زمین‌شناسی فشاری در پوسته ۲۷ مگا پاسکال و در گوشته ۳۳ مگا پاسکال است. 
اگر ,م < ,م درجه زمین فشارشی يا رابطه بین عمق و فشار برقرار است. 
اگر ,2( درجه زمین فشاری یا رابطه بین عمق و فشار برقرار نیست. 
بً در د گر گونی دینامیکی پا کاتا کلاستیکی: 
کاتا کلازیت > میلونیت -> الترامیلونیت > پسدوتاکی لیت 
افزایش خردشد گی 
6 در دگرگونی تدفینی ترکیب کانی‌شناسی تغییر» ولی ساخت اولیه حفظ می شود. 
۳ دگرگونی استاتیک همان تدفینی است که بر اثر درجات حرارت و فشار سیالات به وجود می‌آید. 
۳ در دگرگونی اقیانوسی يا اتومتامورفیسم به علت فشار پایین» رخساره پرهنیت - پامپلی ثیت را نداریم. 
* در متاسوماتوز: جانشینی مواد در حالتی روی می‌دهد که سنگگ پیوسته جامد است. 
در مقابل سیالات ماگمایی کربناته کوارتز ناپایدار ولی فلدسپات پایدار است. 
۲ عامل اصلی در د گر گونی پیش‌رونده و پس‌رونده (مر کب)» حرارت می باشد. 
کانی‌های ردیاب: 
تعیین زون‌های د گر گونی به روش بارو 
سبلیمانیت ج دیستن جب استروئید ج گرونا ج بیوتیت « کلریت 
افزایش درجه دگ رگونی 
5 شرایط استفاده از کانی‌های ردیاب عبارت‌اند: 
۱- کانی‌ها پورفیرو بلاست باشند. 
۲- ت ر کیب شیمیایی سنگ پلیتی ثابت باشد. 
۳ جانشینی در دگرگونی قهقرایی: 
۱- کلریت به‌جای گرونا 
۲- آمفیبول به‌جای پیرو کسن 
۳- موسکوویت به‌جای آندالوزیت يا کیانیت (دیستن) 
جانلینی در دگ رگونی‌های م رکپ: 
۱- گارنت با کلریت 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۳ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی یی 


۸۵۰-۲ .با ۳۶ 

۳- 1۷15 > با آندالوزیت» کیانیت (دبستن) 
۴- ارتوز > با لوسیت 

۵- آلبیت > با نفلین 


۶- استروئید -> با میکا 


وجود کانی‌های مثل تالکك» سرسیت. اکتینو» اپیدوت 
5 کلریت و کلریتوئید. با افزایش 2 گلاکوفان 
رشد می کند. کوارتز ریز تا بسیار ریز و (2) ۲12 


کوارتز (متوسط)» 12 کمی کلسیم‌دار» تالکک و 


کلریک از بین رفته و تره مولیت و بیوتیت جانشین 


می‌شوند. کانی رسی مهو شده و به آندالوزیت 


استارولیت گارنت و کیانیت تبدیل می شود. 
۹ کامله از بین می‌رود. ارتو کلاز و سیلیمانیت 
مشاهده می گردد. ۳10 هنوز باقی است. کوارتز 
درشت و (8/)) 1 گارنت و کیانیت تبدیل می 
شود 
سنگگ فاقد کانی آبدار است. 910 از بین رفته و بجای 
آن 110 و اوژیت و هیپرستن جانشین شده است. 
وجود دیویسید (۳:50096۵) نشان‌دهنده ۵/) بسیار بالاء 
بنابراین (۳18))2 زیاد است. 
مطالعه ر خساره‌های د گ رگونی: 
رخساره د گ رگونی: 
۳ سا شیمیایی متفاوت 
۲- شرایط ترمودینامیکی ابت 
زون دک رگونی: 
۱- تر کیب شیمیابی ثابت 


۲- شرایط ترمودینامیکی متغیر 


تالیف دکتر رامین صمدی 


سنکك دک رکونی 
۳ 
(اپیدوت و کلریت و اکتینوت) 
(گلاکوفان) 


روبا]۱۷ و تالکک) 


گنایس بدون میکا یا گرانولیت 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۴ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی تسه تالیف دکتر رامین صمدی 


یک رخساره د گر گونی» شامل سنگ‌هایی با تر کیب شیمیایی متفاوت است که در طی د گر گونی» تحت شرایط فیزیکی 
یکسان به تعادل شیمیایی رسیده‌اند. 


اقسام مهم رخساره‌های د گر گونی: 


۱- زئولیتی زئولیت ها بویزه لومونتیت و هولاندیت و همجنین 
آنالسیم مجموعه کانیها عبارتند از کوارتز + لومونتیت 


+ کلریت 


۲- پرهنیت - بومپله‌ایت پرهنیت ۶ پومپله‌ایت + کوارتز اصلی هستند (بدون 
۰۰ و ۰ 
زئولیت یا گلو کوفان یا لاوسونیت) 


۳- شیست گلوکوفان - گلوکوفان + لاوسونیت و همجنین ژاده‌ایت + کواتز + 
لاوسونیت با یست‌های ‏ آراگونیت 
ابیه__ 

سنگهای مافیک و پیروفیلیت در سنگهای پلیتی 


۵- امفیبولیت هورنبلاند + پلازیو کلاز (درصد آنورتیت بیش از ۲۰ 
و ۰ و ۱ 
درصد ) در سنگهای بازیک و دیس در سنکهای پلیی 


رس ۳3 ۳ ۹ ۳ 
1 کراتوليی او رب رز نزو سم یلازیو کلاز و همحنین 
صِ سم 
۷ 
ن ۱ ۱ 
1 ۰ 5 و ج ۰ 
دِ کلینوییرو کسن سرشار از ژاده‌ایت و گرونای سرشار 


از پیروب در سنگهای بازیک. 

رخساره‌ها محاورتی مشابه با رحساره‌های شیست سبز و امقیبولیت و 
۱ ولی تنها در محاورت توده آذرین نفوذی دیده 
می شونذ . در مس کی یلیتی آتتاله رفت هم بوحود 


می اید . 


تو جه: 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۵ 00۱0 ۱ ۱ 


۱ ۹9 
سنک‌سناسی دکرگونی من وی اش اش لیف دکتر رامین صمدی 


۱- رخساره سانیدینیت: حرارت بالا (همبری با مجاورتی) 
۲-رخساره اکلوژیت: فشار بالا (ناحیه ای با سین تکتونیکت) 


انوا رخساره‌های د دک رگونیی ناحبه آی: (عوامل فشار و حرارت موٌ ثر ند) 
۱- رخساره شیست سبز: 
بیشترین رخنمون در سطح زمین را دارد» حرارت ۳۰۰ تا ۸۵۰۰ کانی‌های شاخحص 0 اپیدوت» .اسان 
اکتینولیت» بیوتیت» گارنت» پیروفیلیت» موسکوویت و کمتر کلریتوئید. شاخص این رخساره رخ اسلیتی و شیستوزیته 
انست. مرژ بالای آن قبل از ظهور استارولیت و دیوپسید مشخص می شود. 
۳- رخساره کارنت - آمفیبولیت با آمفیبولیت: 
- کانی‌های آن استارولیت» کیانیت» سیلیمانیت» موسکوویت آنتوفیلیت و دیوپسید حرارت ۵۲۵ تا ۸۰۰ 
آمفیبولیت در د گرگونی ناحیه ای و همبری تشکیل می شود. 
ِ_ بهترین مناطقی که این رخساره رخنمون دارد» زون‌های تصادم قاره است. 
- این رخساره بر اساس تغییرات فشار به ۲ بخش تفسیم می شود. 
۱- فشار کم > شامل کردیریت + آندالوزیت 
۲- فشار متوسط > سیلیمانیت 
۳- فشار زیاد -> کیانیت 
۳- رخساره آمفیبولیت در سنک‌های مختلف: 
الف) سنگ‌های مافیکی: ۳12 (با بیش از ۸۲۵ آنورتیت)» هورنبلند سبز و اپیدوت در زون استارولیت و هورنبلند 
قهوه‌ای در زون‌های بالاتر» دیویسید» در سنگ‌های غنی از 02 ,210 در سنگ‌های غنی از پتأسیم. 
ب) ستگ‌های اولترامافیکی: آنتی گوریت در زون اول» دبویسید» استارولیت» آنتوفیلیت. الیوین و اکتینولیت. 
ج) گری وک و ماسه‌سنگ: پلاژیو کلاز با بیش از ۲۵/ ۰۵0 ۷/0 در زون اول ارتو کلاز در زون‌های بالاتره بیوتیت 
و موسکوویت. 
د) شیلها: ۳12 02 ۷16 در زون اول ارتوکلاز در زون بالاتره استارولیت کیانیت» سیلیمانیت» موسکوویت 
بیوتیت و کوردیریت. 
سنگ‌های کریناته: کلسیت. دیویسید» گروسولاربت. آندرادیت. ترمولیت» هورنبلند پلاژی و کلاز ( ۸7۲۵9۵ ) 
آ ید و کراز» اپیدوت در زون پایین. 
ء- رخساره گرانولیت: (فاقد کانی آبدار) 
- بافت سنگ‌های رخساره گرانولیت دانه‌متوسط تا دانه‌درشت است و این سنگ‌ها به گنیس معروف هستند. 
- رخساره گرانولیت شامل ۲ زون می باشد: 
الف) زون هورنبلند - ارتوپیرو کسن: حاوی میکاها؛ آمفیبولها و پیر و کسن. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۶ ۱۷۲۷۷۷۷۱۸۷0۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی سس .اس اش تئالیف دکتر رامین صمدی 


ب) زون ارتوپیرو کسنها: حاوی ارتوپیرو کسن. 


۵- رخساره | کلوژیت: (معادل حرارتی ندارد) 
- کانی‌های شاخحص آن گارنت قرمز رنگ (پیروپ) و پیرو کسن (امفاسیت) می باشد. 
ت دانشمندان معتقدند رخساره | کلوژیت در شرایط جبه فوقانی» اعماق پوسته تحتانی و زون فرورانش تشکیل شده 


است. 


مقایسه د گر گونی ناحیه ای در سنک‌های رسویبی غنی از کانی‌های رسی. سنک‌های آذرین و کربنانه: 


رخسارة دگرگونی سنگهای مافیکی سنگهای اولترامافیکی سنگهای رسی سنگهای کربنانه 


زئولیت کانیهای رسی و کوار نز کلسیت. دولومیت 
بر هنم کوار تز. آلبیت و کلر یت کوار تز 
شیست سبز کلریت. اکتینولیت. اپیدوت سرپانتین. تالک. تره‌عولیت کوار نز. بلاژ یوکلازکلر بت کلسیت. دولومیت 
زوئیزیت. آلبیت بروسیت. دبویسید. کلر بت مسکویت. بیوتیت. گارنت و پیروفیلیت مسکویت و بیوتبت 
سرپانتس, تالک. فورستریت. کوانز. ابلیت. مسکویت. کلسیت. دولومیت. کوار نز 
رتیت کتریق 1 نالک و مسکویت 


کوار تز. پلاژ یوکلاز کلر بت کلسیت. دولومیت. مسکویت 
مسکویت و بیوثیت 
کوار نز. پلاژ یوکلاز. کلریت. مسکویت. 
بیو تیت. گارنت استارولیت و کیانیت 


فورستریت. تره‌مولیت. الک 


بیوتیت و تره‌مولیت 


سر پائتین و کلر بت 


کلسیت. دولومیت. کوار تز.د یو بسید 


قورستربت» نره‌مو لیت. آننوفیلیت 
کلریت و ار توبیروکسن 


بیوتیت. تره‌مولیت. فورستریت وپلاژ بوکلاز 


گرانولیت مورنبلند. اوژیت. ارتوپیروکسن | فورستریت. ارتوپیروکسن, اوژیت کوار تز. پلاژ یوکلاز. ار توکلاز کلسیت. کوار تزه فورستریت 
پلاژ یوکلاز هورنبلند. گارنت اسپینل گارنت. کورد بریت سیلیمانیت دیوپسید. ولاستونیت و هومیت 
شیست آبی گلاکوفان, لاسونیت, آلبیت فورستریت. سرپانتین و دیویسید کوار تز. پلاژیوکلاز. مسکویت کلسیت. آراگوئیت. کوار تز 
آراگونیت. کلریت و زوئیزیت کارفولیت. تالک. کلر یتوئید و کیانیت دبوپسید. تره‌مولیت 
اکلوژیت گارنت غنی از منيزیم. آماسیت. فورستر یت. ار تو پیر وکسن کوار تز. تالک. کیانیت و گارنت کلسیت. آراگوئیت. کوار تز 


کیانیت اوزیت و گارنت فنجیت و گارنت فور ستریت و دبوپسید 


تب ۳ ی و ۳ 


انواع رخساره‌های د گ رگونی همبری یا مجاورتی: 
در این گروه د گرگونی از فشار صرف‌نظر می کنند. 
۱- رخساره آلبیت - ابیدوت هورنفلس: 
- حرارت مابین ۳۵۰ تا ۵۰۰ که شامل واکنش‌های: 
آب + ۱ پیروفیلیت <- ۲ کوارتز +۱ کائولینیت 
آب +۳ کوارتز +۱ آندالوزیت <- ۱ پیروفیلیت 
- دانه‌ریز بوده و دارای کانی‌های اپیدوت و آلبیت می باشد. 
۲- رخساره هورنبلند هورنفلس: 
- حرارت ۱۵ * ۳۵۰۳ که شامل واکنش‌های: 
کردیریت + آنتوفیلیت <- کوارتز + کلریت 
آب + کردیریت + ۲0 ب- 027 + ]۱۷ + کلریت 
- دراین مرحله کلریت حذف و آنتوفیلیت ایجاد می شود. 


- ۲10 جانشین اییدوت 8 شده است. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۱۷ 00۱0 ۱ ۱ 


سنگ‌شناسی دگرگونی سس .اس ى_ تیف دکتر رامین صمدی 


۳- رخساره پیرو کسن هورنفلس: 


حرارت مابین ۲6 ۶۰۵ -۲۶ ۵۸۰ که شامل وا کنش: 

آب +۱ ارتوز +۱ آندالوزیت ج- ۱موسکوویت +۱ کوارتز 
این رخساره فقط در حاشیه توده بازیک یافت می شود. 
شد بد تر ین رخساره حرارتی اقیت ار کانی‌های آن: کر دیویسید آندرادیت ر کارت 2 دار). 
وجود هیرستن نشان‌دهتته کته باژ یکت او له ات ۸ وجود کر و و ناو ریت نشان‌دهنده سنگ اوله 
پلیتی (رسوبی آواری) و وجود دیویسید («۳) و گارنت کلسیم‌دار نشان‌دهنده کربنات کلسیم زیاد است و 
سنگ اولیه می‌تواند آهکک با مارن باشد. 


۶ رخساره سانبد بنبت: 


حرارت آن ۰ در د گر گونی ترمومتامورفیسم (حرارتی بالا) 
بوکیت: 00 + 1 + کردیریت + کانی اویک در خمیره شیشه‌ای 


مقایسه رخساره‌های د گر گونی ناحیه ای با د گر گونی همبری: 


دگرگونی ناحیه ای د گرگونی همبری 


رخساره زئولیت - رخساره شیست سبز 


آلبیت. اپیدوت هورن فلس - رخساره آمفیبولیت 


هورنبلند هورن فلس - رخساره گرانولیت 
پیرو کسن هورن فلس- سانیدینیت 


سنگ‌هایی با منشاً پلیتی در رخساره شیست سبز دارای میکا می‌باشند. 
در دگرگونی احیه ای: آمفیبول (آکتینولیت - تره مولیت) معرف رخساره شیست سبز و جداکننده این 
رتخا وق ار | معو لنت اسنت: 
ساخت‌های شیست سبز: 
الف) لپیدو بلاستیکک -> کلریت 
ب) لپیدونما توبلاستیک > کلریت + آ کتینولیت 
ج) گرانونماتوبلاستیکک > کلریت + اکتینولیت + اپیدوت 


مقا سه د دک رگونی همبری در سنکت‌های رسوبی غنی از کانی‌های رسی. سنکت‌های آذرین و سنکت کر بنانه (بلت و 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۱/۸ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی سس .اس اش تالیف دکتر رامین صمدی 


ی[ 


بای تاکن بر لت کوار تز, پلا یوکلاز. مسکوبت 


رخساره دگرگونی 


آلبیت - اپیدوت آلبیت. اپیدوت با زوئیز یت 


| هورن فلس ۱۳ و تلر بت کلر بت و کورذیوریت تره‌مولیت. تالک و فورستریت 
هورنبلند هورن فلس هورنبلند. پلاژ یوکلاز فور ستربت. ار توپیروکسن کوار نز. بلاز بوکلاز. مسکویت کلسیت. دولومیت. کوار نز 
اتوپیروکسن و گارنت هورنبلند و کلر بت پیو تیت. کوردیوریت وآندالوزیت دیویسید و فورستربت 
پیروکسن هورن‌فلس ار توپیروکسن, اوژیت فور ستربت. ار توپبروکسن, اوژیت کوار تز. پلاژ بوکلاز. ار توکلاز کلسیت. کوار تز. دیو پسید 
پلاژ یوکلاز و (گارنت) پلاژ بوکلاز و ۸۱-اسپینل آندالوزیت. سیلیمانیت. کوردیوریت فورستریت و ولاستونیت 
سانید بنیت ار توپیروکسن. اوژیت. فورستر بت, ار توبیر وکسن آوژیت و کوار تز. پلاژ یوکلاز. سیلیمانیت. کلسیت. کوار تز فورستر یت . د بو پسید 


و اه تیا موی سبلیت :و | کرسانیست 


پلاز بوکلاز پلاژ یوکلاز کوردیوربت, ار توبیروکسن و۱/-اسپینل 


انواع رخاره‌های د گر گونی دفنی با تدفینی: 
۱) رخساره زئولیت: 
لامونتیت مهم‌ترین کانی شاخص رخساره زئولیت است. کانی‌های استیلبیت» موردنیت و هولاندیت که در 
سنگ‌های غیر د گر گونی یافت می‌شوند» در رخساره زئولیت به کانی لامونتیت تبدیل می‌شوند این رخساره 
در محدوده حرارت 200 - ۳۰۰ یایدار است. 
۷ معادل دگ رگونی درجه خیلی پایین و فاقد رخ اسلیتی است. مرز بالای رخساره زئولیت بر اساس تبدیل 
لامونتیت به آنورتیت و تبدیل کائولینیت به پیروفیلیت مشخص می شود. 
شامل زیر رخساره‌های زیر می باشد: 
الف) زیر رخساره لامونتیت - پرهنیت: آغاز دگرگونی با تشکیل لامونتیت 
ب) زیر رخساره پرهنیت 7 پامپلی ثیت: لامونتیت از بین رفته و پرهنیت 
توجه: رخساره زئولیتی معرف پایان دیاژنز و آغاز دگرگونی است (لومونتیت - پرهنیت) 
۳( رخساره گلاکوفان شیست با شیست آبی: 
"در زون فرورانش تشکیل می شود. کمترین گرادیان حرارتی در منطقه گودال‌های عمیق زون فرورانش علت 
اصلی تشکیل شیست های آبی است. 
۷ رخساره شیست آبی به زون فشار بالا (لاوسونیت) و زون فشار پایین (ژادئیت) تقسیم می شود. 
۷ پامپلی ثیت نمی‌تواند در زون فشار پایین پایدار باشد» کانی‌های ژادئیت. امفاسیت و آراگونیت در زون فشار 
بالا پایدار هستند. 
۷ گلاکوفان در رخساره شیست آبی پابدار است. 
۷ شامل زیر رخساره‌های زیر می باشد: 
الف) زیر رخساره آلبیت - لاوسونیت 


ب) زیر رخساره لاوسونیت - گلاکوفان 
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مطالعه کمربند د گر گونی توسط میاشیرو: 
الف) کمربند داخلی (طرف قاره): حاوی آندالوزیت - کردیریت 2 آبو کوما. 
ب) کمربند خارجی (طرف اقیانوس): حاوی گلااکوفان - کیانیت و سیلیمانیت - بارووین. 
در محل فرورانش: 
الف) سرعت فرورانش زیاد ( ۳): سری ژاده ایت وگلا کوفان 
ب) سرعت فرورانش کم: سری کیانیت و سبلیمانیت (بارووین یا دالراین) 
ج) محل فرورانش سمت قاره (11): یر عم تلور بت و شلیمانست :| نو کوها) 
نو جه: 
1 بارووین: د گر گونی سیلیمانیت - کیانیت -> فشار بالا (کانی فشارسنج) و حرارت پایین 


1 آبو کوما: د گر گونی آندالوزیت - کردیریت -> حرارت بالا (کانی حرارت‌سنج) و فشار پایین 


سری رخساره‌ای به وابستگی بین رخساره‌ها می گو بند: 
ب) سری سیلیمانیت - دیستن: فشار و حرارت متوسط > بارووین با دالراین 
ج) سری ژاده ایت - گلاکوفان: فشار زیاد» دما کم مطابق رخساره تدفینی .+ سری فرانسیسکن 
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رخاره‌های د گر گونی و سری رخساره‌هایی که در هر یکت از نوارها دو گانه دیده می شود: 


غمق (. کلوشتن ) 


س۳ 


نمودار نمایش محدوده رخاره‌های د گر گونی (بلت و تر سی. ۱۹۹۲): 


حرارت (سانتیگراد) 
900 700 500 300 ۱00 


هور نبلند اُْ بد ت - آپیدوت ۳ 
هورن فلس هورن فلس 


۱ 


10 


20 


۱ 
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بافت و ساخت در سنک‌های دک رکونی: 
بافت (تکستور) و ساخت (استرو کتور) عموما در آذرین کاربرد دارند. 
فابریکک عموماً در دگر‌گونی استفاده می شود و عبارت است از بررسی شکل و تر کیب فضایی کانی‌های هر سنگگ که 
شکل اولیه خود را از دست داده و د گر گون شده است. 
بررسی فابریکک: (ساخت + بافت) 
الف) ایزوتروپ: دگ رگونی همبری -> فشار زیاد مطرح نیست -> گرانوبلاست > در نمونه دستی ماسیو 
ب) آن ایزوتروپ: دگرگونی ناحیه ای -+ فشار جهت‌دار -> ایجاد فولیاسیون 

بلاست: پیشوند بلاست در سنگگ‌های دگر‌گونی برای مشخص کردن بافت قدیمی سنگ والد مورد استفاده قرار 
می گیرد. چنانچه کلمه بلاست به‌صورت پسوند بکار رود معرف بافتی است که بر اثر دگرگونی در سنگ به وجود آمده 
7 

بلاستو پورفیر -> پورفیر طی آذرین به وجود آمده است 

پورفیروبلاست -> پورفیر طی د گرگونی به وجود آمده است 
کریستالوبلاست: بلور هر کانی که در نتیجه د گرگونی به وجود آید که شامل: 

۱- ایدیوبلاست: بلاست خود شکل 

۲- هیپیدیوبلاست: بلاست نیمه خود شکل 

۳- گزنوبلاست: بلاست بی‌شکل يا نیمه خود شکل به‌صورت سوزنی 
نو جه: 

الف) بافت فولیاسیون: کانی‌های موازی هم 

ب) ساخت فولیاسیون: لایه‌های موازی هم 
اشکال کلی کانی‌های سنکت د گر گونی: 

۱- منشوری: یک بعد بزرگ‌تر از بقیه ابعاد. 

۲- سوزنی: شبیه منشوری ولی اختلاف ابعاد فوق در آن خیلی زیادتر است. 

(فراوانی سوزنی و منشوری سبب ایجاد بافت نماتوبلاست می شود) 

۳- تبغه‌ای: بلور دارای سه بعد متفاوت است. 

۴- صفحه‌ای: دو بعد بز رگ تر از بعد سوم می‌باشند. 

۵- عدسی: بلور در وسط يا میانه ضخیم و در کنارها ناز ک است. 

۶- متساوی البعد: ابعاد بلور در همه جهات یکسان است. 
انواع بافت‌های د گر گونی: 

۱- گرانوبلاست: کانی‌های تقریباً هم‌اندازه (درشت‌دانه یا ریزدانه) 
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۳- لپیدوبلاست: گروه میکا فراوان است 
۴- نماتوبلاست: کانی‌های گروه آمفیبول 1310و تره موا کتینولیت و یا سیلیمانیت 
۵- چشمی با آ و گن: فقط در گنایس. فلدسیات آلکالن ۲ با ۳1 چشمی است 
۶- وب با شبکه‌ای: در سنگ‌های سرپانتینی دیده می شود 
۷-کانا کلاستیکک و میلونیتی: در سنگ‌های گسل خورده (کانا لاستیک: خردش دگی کم؛ ملونیتی: خردش دگی زیاد) 
۸- موزاییکی: بافت استثنائی گرانوبلاست است که در مرمر و کوارتزیت دیده می شود 
9- حلزونی با هلستیکی: رشد مواد کرین دار در گارنت 
۰- فیلیتی: سنگی دانه‌ریز و دارای د گرگونی ضعیف (در فیلیت و اسلیت) 
نکات: 
فابریک درهم‌رفته یا مضرسی: متشکل از دانه‌های مساوی و عدسی با مرز مضرسی. 
بافت ساروجی يا مورتار: نوعی بافت میلونیتی که به علت خردشد گی ناقص سنگ دارای دانه‌های ریز و درشت می 


بات 


سری کریستالوبلاستی: 
معرف درجه خود شکلی کانی‌های یک سنگ د گرگونی است. 


(ارتوسیلیکاتها (اسفن - روتیل... 


سیلیکاتهای زنجیره‌ای (اپیدوت نت 


کاهش خود شکلی 


سیلیکاتهای صفحه‌ای 


(تکتوسیلیکاتها) سیلیکات با شبکه بونی باز (12 ,2ا0 و...) 
در سنگ‌های د گر گونی 2 و 0۵127 بی‌شکل هستند. 


نکته ای درباره تر کیب شیمیایی: 
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۷ سنگ‌های سرشار از رس (۸۱) دگرگونی پلیتی (حاوی کردیریت و آندالوزیت) 
۷ سنگ‌های کربناته رس دار با کوارتز -* سنگگ‌های کالکک سیلیکات 
سنگ‌های آذرین بازیک با رسوبات (۳6 ,1۷12 ,0 1) - سنگگ‌های د گر گونی مافیکك. 
نشانه‌های غیر آذرین بودن سنک اولیه: 
۷ وجود کانی‌های استروتید» دیستن. آندالوزیت. سیلیمانیت و ولاستونیت یا 
۷ اگر کوارتز ۵۰ <» موسکوویت ۲۵ < گرونای کلسیم‌دار 7۲۵ <۸ کلسیت ۸/۲۵ کائولینیت» 
مونتموریوئیت» پیروفیلیت ۲۵ < 
۷ نست ۳ 
8 سنگک ۳ عبر ادریت) 
6 سنحگ تیره (منشاً آذرین) 
تو جه: 
الف) بافت نماتوبلاست؛ سوزنی ( 5 < ](1) 
ب) بافت لپیدوبلاست؛ صفحه‌ای ( 5( < ,7 ) 
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تصاو یر بافت‌های د گر گونی: 


0 ۲ 
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۰۶ 
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۱ ۹9 
سنک‌سناسی دکرگونی من وی اش اش لیف دکتر رامین صمدی 


بررسی سکانس‌های د گر گونی ناحبه ای: 
۱) سکانس بلیتی: 


درجه رون رات ساختی و نی نمی سک 


ناد کر کوش سنگگ پلیت تغییر کانی‌شناسی پیدا نمی کند» فقط مقداری تورق در 
سنگگ به و جود می‌آید. 
کانی‌های کلریت و تالکك رشد می کنند و سنگگ حالت تورق دارد» 


پولک‌های ۷15[ مشاهده می شود. 


مرورون (متوسط) از این مر حله کانی‌های د گ رگونی رشد می‌کند. گارنت» استارولیت. 


محدوده شست آ لاله یت و ات و ابجاد شیستو ز بته 


حالت نواری يا لیتاژ جانشین شیستوزیته می‌گردد فلدسپاتها با چشم 


د ده می شو ند سیلیماثیت رشد می کند» اشتا «والیت آندالوزیت و 
کیانیت (دیستن) از بین می‌روند. 
الترازون (بسیار قوی) | کلا فولیاسیون حذف. بیوتیت و سیلیمانیت از بين می‌روند و کانی‌های 


تفاوت شیست و کنایس: 
۱- فولیاسیون در شیست شیستوزیته و فولاسیون در گنایس لیتاژ یا نواری است. 
۲- در گنایس فلدسپاتها با چشم قابل ریت است. 
۴- بلور کوارتز در شیست ها با ذره‌بین دیده می‌شوند. 
۴- گنایس در کاتازون و شیست در مزوزون دیده می شود. 
۵- شرایط دگرگونی گنایس قوی‌تر از شیست است. 


۶ کا نس فار ای شنلماست و شست فاقد. ان اس 


۲) سکانس آهکی: آهک براثر دگ رگونی ناحبه ای مرمر تولید می کند 
۳) سکانس آهکی - رسی با مارنی: 
۱-۳- منطقه نا دگرگونی: تورق اندک و کربنات‌ها جهت‌یابی می گیرند که به این سنگ شیست آهکی یا کالکث 


هت اس ایکا سر کرت میت و ایا که ام مک تیه کر یت 
می گویند. 

تعریف پرازینیت: نمونه‌ای از شیست سبز (آلبیت + کلریت ( + آمفیبول 6( +اپیدوت ) 

۳-۳- منطقه مزون: حاوی آلبیت + اپیدوت و 1110 که سنگک آمفیبولیت تشکیل می شود. 
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۴-۳- منطقه کاتازون تا الترازون: از دگرگونی مارن سنگ‌های پیرو کسنیت (دیوپسید و ولاستونیت) به وجود 
می | بد. 
۶) سکانس سنک‌های آذرین خروجی (ربولیت > اسیدی. بازالت > بازی). 
ای راید خی مرب ی کدی 
۱-۱-۴- دگرگونی ضعیف (اپی زون): کانی‌ها فقط خرد می‌شوند و به میلونیت تبدیل می گردند. 
۲-۱-۴- د گر گونی متوسط (مزوزون): گنایس 
۳-۱-۴- دگ رگونی متوسط به بالا (کاتازون و الترازون): گرانولیت 
۲-۴- دگ رگونی بازالت يا سنگ‌های بازیکک خروجی: 
مشابه مارنها بوده و به ترتیب شیست سبز آمفیبولیت و پیرو کسنیت از شرایط ضعیف تا قوی در این سنگ‌ها به 
وجود می‌آبد. 
۵ سکانس ماسه‌سنک‌ها: 
الف) ماسه‌سنگگ خالص: کوارتزیت -> بافت گرانوبلاست و موزاییکی 
ب) ماسه‌سنگک ناخالص: آرکوز (ناخالصی فلدسیات) د گر گونی دوباره - کوارتزیت 


بررسی سکانس‌های د گ رگونی حرارتی: 
۱- سکانس بلیتی: 
۱-۱- منطقه شیست های رسی: مقداری تورق حاصل می شود. 
۲-۱- منطقه شیست های لکه‌دار: تورق از بین می‌رود» آندالوزیت و کردیریت رشد می کنند (معادل این زون در 
د گرگونی ناحیه ای) 
۳-۱- منطقه کورنتن مبکادار با هورنفلس: 
تعریف کرنئن: دارای بافت گرانوبلاست. آندالوزیت و کردیربت -> معادل دگرگونی منطقه مزوزون در ناحیه 
ام 
۶-۱ منطقه کرنئن فلدسیات دار: به توده نفودی کاملاً نز دیکک و فاقد کانی آندار 5 از بین رفته و به‌جای آن 
فلدسپات های پتاسیم (0110) ,۷110) جانشین می‌شوند. 
[5 + ۷/5 -> فلدسپات پتاسیم + آندالوزیت -> سنگ اولیه کائولن 
51 + ۱۷5 > فلدسپات پتاسیم + کردیریت -» سنگگ اولبه کلریت 
۲) سکانس مارنی با پلیتی - آهکی: 
در دگ رگونی حرارتی مارنها به اسکارن و تا کتیت تبدیل می‌شوند. 
اسکارن: دانه‌درشت. تشکیل در سیستم باز > آلوشیمی + متاسوماتیسم 
قاکتیت: دانه‌ریز تره تشکیل در سیستم بسته -> ایزوشیمی با توپوشیمی 
۳ سکانس سنک‌های آذرین خروجی: 
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بر خلاف د گ رگونی ناحیه ای سنگ‌های خروجی به سنگ خاصی تبدیل نمی‌شوند که شواهد آن عبارت‌اند از: 
میکرولیت سنگ که در ریولیت و تراکیت. سانیدین و در آندزیت و بازالت پلاژی و کلاز است. 


حالت‌های مختلف جهت بافتگی صفحه‌ای: 

لیتاژ: تناوب لایه‌ها با کانی‌شناسی متفاوت که در طی د گرگونی از تفریق موضعی حاصل شده است. 
کلیواژ شکستگی يا درزه‌ای: در نتبجه لغزش مکانیکی. سنگگ به‌صورت ورقه‌های نا زک و ظریف درمی آبد. 
کلیواژ اسلیتی: در سنگ‌های آفانتمکک. فاصله بین سطوح تورق کم و دارای جلا. 
کلیواژ جربانی یا اسلیتی: تفاوت آن در تورق آسان‌تر در امتداد سطوح کلیواژ (رخ) می باشد. به آن‌ها کلیواژ قبل از 
تبلور هم می گویند. 
شیستوزیته با فابریکک شیستی: (فانریتیک) 

۶ قرار گرفتن کانی‌های ورقه‌ای (میکا) به‌موازات هم را گوبند. 

*« کلیه موارد بالا به‌غیراز کیلواژ خطی يا لینه آسیون جزو شیستوزیته است. 

کلمه فولیاسیون اغلب معادل شیستوزیته است ولی منظور آن نوعی شیستوزیته جریانی است که در پی افزایش 
نو جه: 

۱- میلونیت و کلیواژ اسلیتی: آفانتیک > دانه‌ریز 
۲- شیستوزیته و کلیواژ جریانی: فانریتیکک > دانه‌درشت 

* کلیواژ درزه‌ای و اسلیتی بلور لابه نیست. 
بلور لایه: انتظام متناوب ورقه‌های کانی در سنگ 
فابر یک نواری: در نتبجه تفریق د گر گونی و رشد بلورهای دانه‌ای با اختلاف در تر کیب لابه‌های سنگ مادر می باشد. 
فابر بت گنایس: نوعی فابر یکت نواری که دارای نوار روشن 7 و نوار تیره ۸۲۵0۳۵۳ 1۷۲102۲ است. 
فابریکت چشمی یا آ و گن: فلاسپات. کوارتز» گرونا به‌صورت چشم رشد می‌کنند دارای چشم بلاستی می‌باشند. 
فابریکت فلیوز: قرار گرفتن توده‌ای عدسی شکل با لابه اولیه و با کانی‌های دانه‌ای نسبتاً سالم سنگ در را 
قطعات شدیداً خرد شده را گویند. دارای چشم‌های کلاستی می‌باشند. 
بودیناژ با فابریک سوسیسی: ظاهر شدن ستون‌های موازی با مقاطع عدسی شکل در سنگ. علت تشکیل آن قرار گرفتن 
لینه آسیون: موازی قرار گرفتن عناصر خحطی در سنگ‌های د گر گونی را گویند. 


در کلیواژ درزه‌ای توازی کانی‌ها موجود نبوده» ولی در کلیواژ اسلیتی دیده می شود. 
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#۶ اقسام سنک‌های د گر گونی: 

۱) سنک‌های د گ رگونی مجاورتی با همبری: 
در این د گر گونی سنگ حاصل هورنفلس و در صورت تر کیب مناسب. شیست لکه‌دار است. 
هورنفلس: سخت. دانه‌ریز و مترا کم» همراه با شکستگی صدفی. 


1 
۳ 1 1 
اح : ۳2 
مس ۱ ۱ ۱ 
2 ۱ 4 ۳ 1 
9 
ف‌ ۱ 7 ۳ 
/ ۱ ۱ 
سس تست 
و 


به ترتیب فاصله از توده آذرین: 
رخساره پیرو کسن هورنفلس - رخساره هورنبلند هورنفلس - رخساره آلبیت. اپیدوت هورنفلس 
مشخصات یک د گر گونی مجاورتی: 
۷ هر چه به توده نزدیک‌تر باشد» دانه‌درشت تر و مقاومت بیشتری دارند. اکثر هورنفلس ها بافت 
موزاییکی دارند (بافت هورنفلسی يا گرانوبلاستی) 
۷ بعضی از کانی‌ها مثل آندالوزیت و کردیریت در هورنفلس ها به‌صورت پورفیروبلاست دیده می‌شوند 
که در این صورت هورنفلسهایی با بافت دو گانه گرانوبلاست و پورفیروبلاست خواهیم داشت. 
۷ به علت عدم تأثیر جدی فشارهای جهت‌دار بقایای بافت اولیه آن‌ها قابل تشخیص است. 
۷ شیست يا اسلیت لکه‌دار: اسلیت يا شیستی که در معرض دگرگونی مجاورتی ضعیف قرار بگیرد و با 
پورفیروبلاستهایی مثل آندالوزیت و کردیریت منظره‌ای گره‌دار یا لکه‌دار به خود بگیرد. 
۷ شیست های لکه‌دار: رخساره هورنبلند هورنفلس (کائولینیت: آندالوزیت. کلریت: کردیریت) 
انواع هورنفلس (برحسب نوع سنکت مادر): 


۱) هورنفلس های بلیتی: 
دارای ۸۱205 بالا که سبب تبلور آندالوزیت و کردیریت (به‌صورت پورفیروبلاست). 


۷ تعیین رخساره با توجه به نوع کانی‌ها: 
ِ.- رخساره هو رنبلند 5 هورنفلس: فاقد ۳ دارای ات بءوصورت 


پورفیروبلاست حضور میکا در این رخساره. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۳۱ ۱۷۲۷۷۷۱۸۷0۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مه تالیف دکتر رامین صمدی 


۲- رخساره آلبیت - اییدوت هورنفلس: این رخساره فقط به‌وسیله شواهد صحرایی از 
رخساره شیست سبز تفکیکک می گردد. 
۳- رخساره پیرو کسن هورنفلس: فاقد ۷۷5 دارای (۳12) و فلدسیات. 
۴- رخساره سانیدینیت: امکان مشاهده هنگامی که سنگ‌های پلیتی به‌صورت آنکلاو در 
گدازه بازالتی مشاهده شوند» مقدور است. 

۷ بو کیت: اگر بخشی از آنکلاو مزبور ذوب گردد» سنگی حد واسط آذرین و دگرگونی 
به وجود می‌آید. 

7 در کلیه هورنفلس های پلیتی» بیوتیت قرمز قهوه‌ای دیده می‌شوند و 1۷9 فقط در 
رخساره هورنبلند هورنفلس مشاهده می گردد. 

۷ آدینول: آلبیتی شدن رسوبات رسی در حاشیه یک توده نفوذی سرشار از سدیم ۵ 
. 

7 آرژیلیت: آفانتیک. دارای شکستگی صدفی بدون جهت یافتگی که در اثر تبلور مجدد 
مادستون به وجود می آید. 

۲ هورنفلس های کوارتز و فلدسپاتیی: 

7 کوارتز پلاژی و کلاز و فلدسپات پتاسیم دار از کانی‌های عمده ماسه‌سنگگ و سنکگک آذرین سیلیس 
دار (ریولیت» داسیت و...) می باشد. این کانی‌ها در رخساره‌های پیرو کسن هورنفلس و هورنبلند 
هورنفلس پایدار است. پس هورنفلس های حاصل از این سنگ‌ها اساسا بافت موزاییکی 
گرانوبلاستیک داشته و در آن کوارتز و فلدسپات وجود دارد. 

۷ کوارتزیت ها: 

به‌طور کلی از دگ رگونی سنگ‌های رسوبی به وجود می‌آیند. در همه رخساره‌ها به‌غیراز 
رخساره سانیدینیت پایدار است. بافت آن موزاییکی» حاصل دگرگونی مجاورتی (فاقد 
فولیاسیون) و دگرگونی ناحبه ای (دارای فولباسیون). 
۷ کوارتزیت خالص حالت ماسیو داشته و حالت شیستی در آن‌ها کم دیده می شود. 
۷ در کوارتزیت: 
ناخالصی رسی: تبلور کلریت و ۷115 
ناخالصی آهک: سیلیکات‌های کلسیم و منیزیوم 
۷ کوارتزیت: 
گارنت و ترمولیت - اکتینولیت: معرف درجه شدید دگرگونی 
اپیدوت دار: معرف درجه ضعیف دگرگونی 
۷ کوارتزیت: 
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کلسیم‌دار: اسفن (11) 
بدون کلسیم: روتیل 
۷ اخالصی رسی: 
2۱ در درحه ضعیف: ابجاد میکا 
۲- در درجه قوی: ابجاد گرونا 
۳) هورنفلس های آهکی: 
مرمر یا سیپولن: سنگ آهک دگرگون شده دارای فابریکک گرانوبلاستی و شاید فولیاسیون 
۶ هورنفلس کالک سیلیکات با اسکارن: 
ایجاد بر اثر دگرگونی آهک رس دار و مارن 
۳ ا تست :3 کر کون مجاورتی و متاسوماتیسم سنگ‌های کربناته» بافت آن دانه‌درشت و 
موزاییکی» حاوی گرونا؛ ۳ اپیدوت ولاستونیت. 
۲-۴- اسکارن: متاسوماتیسم حاصل از آهمک. شامل آهن سه‌ظرفیتی و سیلیکات 1۷12 دار» در محل 
تماس توده نفودی گرم با سنگ آهک مجاور به وجود می آیند. 


۱ زب وه ۱ ۹ ۳ ۱ اس 
۹ دار ببوبی سلاست‌دار 5 ۲ ۳ و 


۷ با توجه به ترکیب سنگ‌های آهکی اسکارن منیزیوم دار که سنگ آهک دولومیت است. 
اسکارن آهکی که سنگ مجاور از نوع کربنات کلسیم است. 
۷ گرایزن: مجموعه گرانوبلاستی از کوارتز و مسکوویت (لپیدولیت) که از متاسوماتیسم گرانیت‌ها 
به وجود می آید (حاوی فلوئورین بالا) 
7 توجه: هورنفلس پگماتیتی - کالک سیلیکاته ها - اسکارن - نهشته پیرومتاسوماتیک. 
۵ هورنفلس های بازیکت: 
چنانچه سنگ بازیک در معرض دگرگونی شدید قرار گیرد. دارای بافت موزاییکی لابرادو دیوپسید 
میسن می سوو: 
سنک‌های دک رگونی دینامیکی (حر کتی - پویا - کاتا کلاستیکت) 
در نام گذاری آن‌ها فابریک دارای اهمیت بالایی می باشد. 
۱- برش گسلی: قطعات درشت درزمینه ای از ذرات ریزتر. 
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۲- میلونیت: 
الف) پروتومیلونیت: دارای پورفیرو کلاستهای زیاد 
ب) التر امیلونیت: دارای پورفیرو کلاستهای اند ک با فاقد آن 
۳- کاقا کلازیت: دارای اختصاصات د گرشکلی کاتا کلاستیک اند ولی فاقد ریزدانگی میلونیت ها می‌باشند. 


۷ پزدوتاکی لیت: میلونیت هایی که خردشد گی بسیار شدید دارند و ظاهری شیشه مانند و تیره دارد. 

بافت ساروجی با مورتار: کوارتز دانه‌درشت. بین آن خرد شده و در بعضی جاها رشد کرده است. 

۷ پروتوژن با پروتوژین: سنگی گرانیتی مخصوص مناطق آلپی و دارای ساخت گنیسی. 

7 کنیس چشمی: هنگامی که فیلیت؛ اسلیت و شیست تحت دگرگونی حرکتی قرار گیرنده سنگی خرد شده با 
فیلونیت يا اسلیت تکتونیکی يا هارت شیفر به وجود می‌آید. 

7 فلیزر کابرو یا فلیزر کرانیت: قطعاتی از کانی‌های اصلی يا دست‌نخورده گابرو گرانیت که درزمینه " ای از مواد 
خحرده شده و سائیده شده قرار گرفته و سنگ حالت جربان بافته دارد. 

۷ سمی شیست با نیمه شیست: کاتا کلازیتی که از گریوک ها و ماسه‌سنگ و توف به وجود آید و ظاهری مابین 


سنگک اصلی و شیست داشته باشد (دارای 00/27 و ]با حاشیه خرد شده و خاموشی موجی». 


سنگ‌های د گر گونی اصابتی با ضر به‌ای (شهاب‌سنک‌ها): 
۱- سوئویت: قطعات شیشه آن کم است و بیشتر قطعات خرده‌سنگی دارند. تشکیل در نتبجه برخورد و دگرگونی 
ضربه‌ای» بخش ذوب‌شده سیمان را تشکیل و بخش ذوب نشده را به هم متصل می کند. 
۲- ایمپکتیت: قطعات شیشه آن زیاد است و کمتر قطعات خرده‌سنگی دارند. 
توجه: 
در کاتا کلاستیک: قطعات خرد شده کامل 
در کاتا کلازیت: قطعات دانه‌ای 


سنکت‌های د گر گونی ناحبه ای: 
درجه د گرگونی ناحیه ای ضعیف: رخساره شیست سبز و آمفیبولیت 
درجه د گرگونی ناحیه ای شدید: رخساره آمفیبولیت. گرانولیت و اکلوژیت 
۱) اسلیت: 
دانه‌ریز و عموماً از منشأً رسوبات پلیتی (کانی اصلی 0۷۳5 01 012) 


ناخالصی اسلیت | رنک اسلیت 
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فرمز و ارغوانی 


سیاه 
سیاه 
دگرشکلی پیش از تبلور: کلیواژ اسلیتی و جریانی 
دگرشکلی بعد از تبلور: کلیواژ شکستگی يا درزه‌ای 
۷ آردواز: معادل فرانسوی اسلیت معادل فارسی آن سنگ‌لوح دانه‌ریز و دارای شیستوزیته که از تغییر شکل 
شیلهای سیلتی در درجات دگرگونی ضعیف به وجود می‌آید. 
۷ سمی شیست: شیست های آردوازیه که نوعی آردواز با شیستوزیته بسیار ظریف است. از نظر د گر گونی بین 
سنگ‌های پلیتی (دگ رگون نشده) و اسلیت قرار می گیرند. 
۳ فبلیت: 
دانه‌درشت تر از اسلیت ها حاوی سرسیت. کوارتز و کلریت. 
فیلاد (فرانسوی): شیست د گر گون شده سرشار از میکا. 
فیلیت گرافیتی: حاصل د گ رگونی شیلهای زغال دار می باشد. 
۳) شیست ها: 
سنگ د گرگونی فولیاسیون دار که کانی‌های آن با چشم قابل تشخیص باشد. 
انواع شیست ها: 
۱-میکا شیست: د گر گونی رسوبات رسی 
۲- کالک شیست: د گر گونی کربنات‌ها 
۳- شیست سبز: سنگ‌های بازیک و نیمه بازیک در حرارت کم 
۴- شیست منیزیوم دار: دگرگونی سنگ‌های اولترابازیک (آمفیبول آن عمدتاً تره موا کتینولیت) 
۵- شیست گلاکوفان دار: بیشتر با توده‌های نفوذی سنگ‌های سرپانتیتی همراه هستند 
۶- شیست آبی: از دگرگونی سنگ‌هایی که با گودال اقیانوسی در ارتباط‌اند دیده می شود 
نکات: 


* حضور استروتید معرف آهن زیاد در محیط است. 

* کانی‌های غیر استرسی: کردیریت. آندالوزیت 

8 کات انتگرسی: استروتت کرونا 

* پرازینیت: نوعی شیست سبز دارای اکتینوت يا هورنبلند سبزء کلریت و اپیدوت با نسبت تقریبا 
مساوی و تقریبا فاقد کوارتز. 

* کانی سرپانتین تمام شیستهای منیزیوم دار از نوع آنتی گوریت است. 

* آمفیبول عمده شیستهای منیزیوم دار آکتینوت سبز کم رنگ یا تره مولیت بی‌رنگ است. 
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ء- آمفیبولیت ها (۳۱۵ + ۲۲۱0) 
از دگرگونی سنگ‌های آذرین بازیکک در حد رخساره شیست سبز» گرینستون یا سنگ سبز به وجود می‌آید که 
سنگی آفانتیکک است. 
مه نارمع 
۱- سنگگ‌های آذرین بازیک: ۳2 - ۲۲10 
۱- سنگ‌های کربناته ناخالص: ۳۱2 < ۲110 
۳- سنگ‌های الترابازیک: فاقد ۳12 می باشد 
اپی دیوریت: آمفیبول از منشاً گابرو یا دیاباز به‌شرط آنکه ساخت درونی آن چندان تغییر نیافته و 
فولیاسیون آن ضعیف باشد. 
آمفیبولیت شیستی: سنگی دگر گونی دارای 110 ,رع۳1 و دارای فولیاسیون ظریف. 
۵ کنیس ها: 
۷ سنگ‌های دگر‌گونی فلدسیات دار دارای فولیاسیون توجه داشته باشید که در هر رخساره که فلدسپات 
در آن پایدار باشد» گنیس به وجود می‌آید. 
۷ تقسیم‌بندی گنایس ها با توجه به دانه‌بندی و تر کیب کانی‌شناسی: 
۱- هموژن: پراکند گی دانه‌ها در سنگگ حالت یکنواخت دارد. 
۲- هتروژن: پرا کند گی دانه‌ها در سنگ حالت یکنواخت ندارد. 
حضور فلدسیات با ۲05 در گنایس دلیل متاسوماتوز است. 
۲ انواع گنیس: 
۱- گنایس کرندون دار: از دگرگونی سنگ‌های بو کسیتی با لاتریتی بوجود می‌آیند. 
۱- کاس دتم دا فشار بالا و حرارت کم نسبت به گنایس لمات ار 
۳- گنایس کردیریت دار: معرف درجه شدید دگرگونی سنگ‌های رسی غنی از کلریت و مونت 
موریونیت است و غالباً همراه سیلیمانیت است. 
۴- گنایس گرونادار: حاوی آلماندن و پیروب 2۶ دار 
۵- گنایس گرافیتی: حاوی پیریت 
۶- گنایس پیرو کسن دار: دگ رگونی سنگ‌های آذرین بازیکک در رخساره گرانولیت که حاوی 
کانی‌های بی آب بوده و به آن گرانولیت بازیکک هم می گو بند. 
1) گرانولیت ها: 
گرانولیت سنگی حاوی کانی‌های بی آب. فاقد فولیاسیون و دارای منشاً پلیتی است. 
۷ کرانوفلس: سنگ‌های توده‌ای شکل با فابریکک گرانوبلاستی. 


۷ کرانولیت بازیکت: گنیسی حاوی پیر و کسن و کانی‌های بی آب. 
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۷ لپی تنیت: گنایسی فاقد کانی‌های میکایی و فقیر از ۳6 و ۷12 
۲ به انواع دانه‌ریز لپی تنیت» هالفلینتا گویند. 
۷ کرانولیت گنایس پیرو کسن دار: معادل آذرین بازیکك. با کانی بی آب 
۷ کرانولیت گنایس شارنو کیتی: معادل آذرین اسیدی, با کانی آبدار 
۷ شارنو کیت با چارن و کیت: 
گرانیت هپیرستن دار در حد رخساره گرانولیت (حرارت و فشار زیاد) 
۷ سری شارنوکیتی: سنگ‌های دارای ترکیب گرانیت تا گرانودیوریت» دارای بافت گرانوبلاستی و 
کانی‌های ۳۵ و ۷2 دار بی آب (00) + 00) 
۷ توجه: آندربیت -> چنانچه ()۲۱۵(۱۵ 
۷ رشته‌های موئی روتیل در بلور کوارتز از مشخصات شارنو کیت می باشد. 
۸ | کلوژبت: 
۷ سنگی به‌صورت آنکلاو در کیمبر لیت یا بازالتها 
۷ شامل: گارنت پیروپ + پیر و کسن اومفاسیت + دیوپسید * روتیل 
۷ حاشیه کلیفیتی: حاشیه هم رشدی از ۲110 و ۳۱ که در اکلوژیت در اثر دگرگونی قهقرایی 
بوجود می‌آبد. 
۳ سری شارنوکیتی: 
۱- فلدسپات پتاسیم - شارنو کیت ۳18 < (1) ۳ 
۲- فلاسپات سدیم - آندربیت (0) ۳ < ۳12 


سنک‌های مربوط به گر گونی زیر کف اقیانه‌سی: 

رخساره پرهنیت - پامپلی ثیت در این منطقه اصلاً وجود ندارد. 

وجود اسمکتیت به‌جای خمیره شیشه‌ای در بازالت مشخص کننده ضعیف ترین درجه د گرگونی است. 

در د گ رگونی درجه ضعیف به‌جای اسمکتیت کوارتز و کلریت داریم. 

در دگرگونی درجه متوسط هورنبلند جای آ کتینوت را می گیرد» کلریت محو می شود + دیوپسید («00). 
متابازالت آفانتیک: دانه‌ها قابل تشخیص نیست -* گرینستون 

متابازالت فانریتیک: دانه‌ها قابل تشخیص است > آمفیبولیت 

اسپیلیت: یک گرینستون دارای بافت بازالتی با کانی‌های درجه د گ رگونی ضعیف و دارای آثاری از پیرو کسن 
سک او ات : 


ده نب ب ‏ :* 


ص ۰ اب ۰ 2 
۷ سرپانتینیت ها: سنک‌های مجموعه افیولیتی (پریدوتیت» دونیت. هارزبورژیت) با درجات متفاوت بر اثر پدیده 


سرپانتینیتی شدن با درجات متفاوت به سرپانتینیت تبدیل می شود. 
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۷ کانی سرپانتینیت از سه کانی بنام آنتیگوریت» لیزاردیت و کریزوتیل ساخته شده که نسبت به هم از نظر 
شیمیایی و تر کیب ساختمانی متفاوت‌اند (دو کانی اول ورفه‌ای و سومی رشته‌ای است). 
۷ سرپانتینیت حاوی بروسیت (اگر 51 کم باشد) و تالکک (اگر ٩‏ زیاد باشد). 
گابرویی یا دیابازی است. 
سنک‌های د گر گونی هبدرو ترمالی: 
۱- آلبیتیت: ناشی از متاسوماتیک محلول‌های پس‌مانده 2 دار. 
۲- آدینول: نفوذ محلول هیدروترمال 2 دار در رسوبات رسی که سنگی سرشار از آلبیت می‌سازد. 
۳- اپیدوتیت یا اپیدوزیت: حاوی اپیدوت و بافت افیتی و از دگ رگونی بازالتها و گابروها. 
۳ یرو لش شننه در حل رخساره شتسد مارد کرسانی در شها سردم ند 
۵- سرسیتی شدن: خروج عناصر ۱۷2 ,2) ,۷12 مربوط به حرارت کم. 
۶- آرژیلی شدن: در محبط اسیدی» عناصر آلکالی سیلیکات‌ها مانند 2 ما ,ةن) فلدسپاتها از محیط 
خارج‌شده و به‌حای آن کانی رسی بو جو د می آ بد. 
۷- دگرسانی بتاسیت: در مجاورت توده‌هاء در اثر دخالت محلول‌های پتأسیم دار» بعضی از کانی‌ها به ارتوز 
# سنک‌های درجات د گر گونی بسبار شدید: 
میگماتیت: 
آناتکسی: معرف درجه شدید د گر گونی می باشد 
ذوب آناتکسی: ماده حاصل از ذوب بر جای بماند: میگماتیت 
ماده حاصل از ذوب جابه‌جا شود: گرانیت پالین ژنتیکک 
۲-بخش گنایسی (تیره): رستیت يا باقیمانده یا ملانوسام یا پالئوسام 
انواع میکماتیت: 
۱- آ گماتیک: دارای ساخت برشی 
۲- فلبیتی: دارای رکه 
۳- نبولیتی: حالت شبح و ابر مانند 
۴- شلیرن: دارای کانی‌های دی رگداز با چین‌های متعدد 
۵- افتالمیتی: پر از اشکال بادامی و چشمی 


تست با اش کت ی ها تا مات یی است 
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تعر یف متاسومایسم: 
هر نوع جانشینی ماده در سنگ که با تغییر تر کیب شیمیایی همراه بوده و به‌موجب آن کانی‌های قدیمی به حالت محلول از 
محیط خارج و به‌جای آن کانی‌های جدیدی بوجود می‌آیند. این دو عمل به قسمی همزمان انجام می شود که در طی آن 


طبقه‌بندی سنکت‌های د گ رگونی درجه حرارت پایین (وبنکلر» ۱۹۷۹): 
کربنات 
نو نت ِ 
2 کوارنز مرمر 
5 
1 


/ 3 


3 


البیت امیکرو کلین) کوارتزیت 
آلبیت اکلریت) کوارتز فیلیت 
البیت (میکروکلین) گنیس 

کوارتز آلبیت امیکرو کلین) فلس 


آلبیت فلس 


آلبیت امیکروکلین) 
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طبقه بندی سنگک‌های دک رگونی درجه حرارت بالا 


کات ات تست تا نی 


کربنات کوار تز بت 


پلاژ بو کلاز قلس 


بلاژ بو کلاز (میکر و کلین ) 
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جدول رده‌بندی سنکت‌های د گر گونی بر اساس نوع سنک مادر» کانی‌های اساسی سازنده و اندازه 
دانه‌های متشکله: 


آمفیبول منیزیوم دار 


۵۱6/۵۷۵ 4 عوماعومع:6 .3 اعنطمو عاانامم -تصمه .2 منارطم عنانامم -تصمه.1 
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,۹ 
سنگ‌شناسی دگرگونی سس تالیف دکتر رامین صمدی 


ارتباط د گر گونی با تکتونیکت (شواهد) 
۱- اثر فشار و حرکت همزمان با دگرگونی: وجود بافت حلزونی و ادخال‌های موجود در برخی از کانی‌ها (۸) 


۲ ۱ ص9 
هم‌جهت با شیستوزیته سنکك. 


۳ 1 ۹ 2 

1 0 ما ۶ بر 
: 11۱۱ ز ۷ ۳2 مس 
و 
تک زرم 


۳ 5 ً 
1 


۲- اثر فشار و حرکات بعد از تبلور مجدد با دگرگونی: وجود شکستگی در کیانیت؛ حالت دوار در پیرو کسن ها. 
توجه داشته باشید که جهت یافتگی ادخال‌های موجود در برخی از کانی‌ها مانند استارولیت برخلاف جهت بافتگی 


سم 
شبستو ز بته | 


۳- اثر فشار و حرکات قبل از دگرگونی: ادخال‌های موجود در استارولیت هم‌جهت با شیستوزیته است ولی کانی 
استارولیت شیستوزیته را قطع می‌کند. میکاها جهت یافتگی خاصی ندارند. کانی‌های غیر دگرگونی مثل 1110 همانند 
میکاها شیستوزیته سنگ را در جهات مختلف قطع می کند. 
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۱ 3 
۹ حالیا هم حمت ۳ ی ی 


وا کنش‌های دگ رگونی معمولا به دو شکل دیده می‌شوند: 

۱- وا کنش‌های دانه- دانه 

همان وا کنش بین کانی‌های سنگ‌ساز است که این فرایندها بیشتر سبب تغییر ساختمان و در بعضی موارد باعث تغییرات 
7 

۲- واکنش سیال - دانه 

یا فرایندهای بین کانی‌ها و سیالات اطراف آن‌ها که بیشتر» تغیبرات شیمیایی و به‌ندرت تغییرات ساختمانی د گررگونی را 
در کنترل دارد. 

در اثر فرایند دگرگونی پیوند میانی بعضی از اتم‌های موجود در کانی‌ها شکسته می شود و اتم‌ها آرایش جدید می‌یابند؛ 
به‌عبارتدیگر در کانی‌های ناپایدار پیوند میان بعضی از اتم‌ها شکسته می‌شود. بون‌های آزادشده به نقاط دیگری از 
کانی رفته و با با کانی‌های دیگر پیوند می‌خورند و در نتبجه ممکن است کانی‌های جدبدی بوجود آیند؛ بنابراین در 
سنگ‌ها ممکن است در اثر فرایندهای شیمیایی» کانی‌های جدید جایگزین کانی‌های اولیه شود و ممکن است آب و 
گاز کربنیک نیز آزاد گردد. در اثر عملکرد د گرگونی تمام پیوندها قطع نمی‌شود. درصورتی که پیوند تمام اتم‌ها در 
کانی‌ها شکسته شود سنگ ذوب می گردد. 

ازجمله تغییرات فابریکی دعصعل ۳2۵020 با ساختمانی د گرگونی می‌توان به وا کنش زیر اشاره کرد: 

(512160) اسلیت < یل ٩0۵16‏ 
در تبدیل شیل به اسلیت بدون انجام تغییرات کانی‌شناسی» بکک تغییر ساختمانی روی داده است بدین‌صورت که 
کانی‌های رسی که در شیل به‌صورت اتفاقی پراکنده شده و لامیناسیون را به وجود آورده‌اند در اثر دگرگونی» موازی 
هم قرار گرفته و تشکیل رخ اسلیتی را داده‌اند. 
از تغییرات کانی‌شناسی 0020265 ۷106721020 د گر گونی که ممکن است تغییرات فابریکی را به دنبال نداشته باشده 


می‌توان به وا کنش زیر اشاره کرد: 
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تبدیل شیست به گنایس از جمله مر کب 0208265 ۵ با هم زماتی. کات اس و سایان د کر کون است 


تبدیل کانی‌های صفحه‌ای شیست به کانی‌های دانه‌ای گنیس از جمله تغییرات کانی‌شناسی وا کنش فوق است (مثل 
تبدیل مسکوویت به فلدسپار پتاسیم) نتیجه انجام این گونه واکنش‌ها از نظر ساختمانی» تبدیل شیستوزیته ۹010[5/05[17 به 
گنبسوزبته 01550510 خواهد بود. 
حدود دک رگونی 
اصولا برای آغاز واکنش‌های دگ رگونی» شرایط فیزیکی و محیطی را در نظر می گیرند که پیشرفته‌تر از دیاژنز است» 
این شرایط که به‌عنوان شرایط آغاز د گر گونی معرفی می‌شوند عبارت‌اند از: 

- حرارت ۱۵۰-۲۰۰ درجه سلسیوس 


5 فشار ۱/۵۵ کبلو بار 


- عمق ۲-۵ کیلومتر 


لبته در مناطقی که گردایان ژئوترمال بالاست این عمق به حدود ۱۰۰۰ تا ۲۰۰۰ متری می‌رسد. واضح است که شرایط 
فوق جهت تمایز د گرگونی دفنی یا ناحیه‌ای از دیاژنز مطرح شده است. 
در طی عمل دیاژنز افزایش عمق و به دنبال آن افزایش شرایط فیزیکی محیط (۳1) باعث انجام واکنش‌های آبدهی 
۵ مترا کم شدن 0۳00201101: سیمانی شدن 61۳0601211018) و حتی تبلور مجدد00521112008ع آن‌ها 
می‌شود که تمام اين فرایندها موجب تغییرات ساختمانی و شیمیایی می گردد اما چون این واکنش در شرایطی به‌مراتب 
پایین تر از شرایط دگ رگونی به‌صورت علمی انجام شده است. شرایط تشکیل کانی‌های دگ رگونی درجه خبلی پایین 
(معمولاً خانواده زئولیت) به‌صورت تجربی موردبررسی قرار گرفته است. 
مرز پایینی د گر گونی ندام:مصد/ع اه انشا ۱,۵۵ 
این مرز به‌وسیله ظهور اولین بار کانی‌هابی که یه جزء کانی‌های دیاژنتیک (۳0106218 ۲(122606110) نیستند 
مشخص می‌شود. به‌عنوان مثال کاریت یا اپیدوت در سنگ‌های مافیک یا مسکوویت در سنگ‌های رسی می‌توانند 
معرف آغاز وا کنش‌های د گر گونی باشند. 
از کانی‌های شاخص دیگر می‌توان به کارفولیت آهن و منیزیم دار ایلیت (مرز دیاژنز و دگرگونی) لائوسونیت 
((1277900106 آلبیت. پارا گونیت» پرهنیت. پومپلی ثبت با استیلپنوملان 
90-10 1 
0 + کوارتز+ لامونتیت عاتاصصهج1 3۳۳۳۳ "ملندیت (6انل‌صهآنه۲1) 


1 91-0 


لا ئو سو ت‌ تست ۲۳۱۲ بت 
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۰ سس کوارتز + آنالسیم 


همچنان که در بالا اشاره شد یکی از شاخص‌های شروع دگرگونی تبلور ایلیت است که غالبا به‌عنوان مرز دیاژنز و 
د گر گونی بکار می‌رود. اندازه گیری پیشرفت تبلور ایلیت (تحول کریستالو گرافی تدریجی) که از فازهای رسی بوجود 
می‌آید و فازهای رسی نیز در دیاژنز موجود هستند. شاخص شروع پیشرفت د گر گونی است. اين تحول از یک مرحله 
حد واسط عبور می کند که به آن آنشی متامرفیسم عنم ۸001۳06/0 می گوبند. این مرحله نشانه پایان دباژنز و 


یا اولین اثرات د گرگونی به حساب می‌آید. 


مرز بالایی د گر گونی صندام۷۲6)2۵۵۲ 0۶ )نصهنا موم 

مرز بالایی د گر گونی را باید جایی دانست که عمل (1001108) آغاز می‌شود چرا که در تعریف دگ رگونی؛ شرط انجام 
واکنش‌های دگ رگونی در حالت جامد پذیرفته شده است. واضح است که با توجه به اختلاف کانی‌شناسی و شیمیایی 
سنگ‌های منشاً مرز نهایی دا گر گونی نمی تواند یک مرز کاملاً مشخص (۹270) باشد بلکه مسماً عمق آغاز عمل 
ذوب وک ها که به‌صورت ذوب بخشی 16111026 ۳۵۸۲0121 است. متفاوت خواهد بود. 

به‌عنوان مثال سنگ‌های رسی در حرارت کمتر از ۶۵۰ درجه سلسیوس شروع به ذوب می کنند درحالی که بسیاری از 
سنگ‌های مافیک و نیز سنگ‌های کوارتز و فلدسیات آلومین‌دار در حرارت‌های بالاتر نیز حالت جامد خود را حفظ 
کرده و در حرارت ۸۰۰ درجه و يا پیشتر شروع به ذوب می‌نماید. شایانذ کر است که دمای ذوب تقریباً به فشار» تر کیب 
سنگگ و مقدار آب موجود بستگی دارد. 

ذوب بخشی گرانیت در * ۶۶۰ صورت می گیرد - در حضور یک سیال آبدار ۳-502۲ 

ذوب بخشی سنگ‌های بازالتی * ۸۰۰ صورت می گیرد- در حضور یکک سیال آبدار ۳-5۲602۲ 


در شرایط خشک (بدون آب) ذوب بخشی برای گرانیت ِ ۰ و برای بازالت ۲۳ 


تبدیل آندالوزیت > سیلیمانیت (کاهش حجم) 

تبدیل کیانیت -> سیلیمانیت (افزايش حجم) 

پورفیروبلاست با پورفیروبلاستیکک: بلورهای درشت در زمینه‌ای ریز 

پورفیرو کلاست يا پورفیر و کلاستیک: بلورهای درشت خرد شده و به هم جوش خرده‌اند 
گنیس: 

او نس ات آدرنه 

۷ پارا گنیس: منشاً رسوبی (ناهمگن تر) 

۱- آپلیتی: کوارتز + ارتوز 

۲- گرانیتی: کوارتز + میکرو کلین 
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۳- گرانودیوریتی: الیگ وکلاز یا آندزین + کوارتز 
(آنیت) «-۲۵بیوتیت ->۷ (فل و گوییت) 
(آلماندن) +-۳6 گرونا ->۷12 (بیروب) 

۷ تقسیم‌بندی اپی» مزی کاتا و الترازون بر اساس عمق (زونت و گرافی) می باشد. 
۷اگر: ام < ۴ درجه زمین فشاری یا رابطه بین عمق و فشار برقرار است. 
۷اگر: /(7 درجه زمین فشاری با رابطه بین عمق و فشار برقرار نیست. 
۷ متاسوماتیسم 0 حرکت به سمت نقاط کم تمر کز (محدود) 
۷ متاسوماتیسم تراوشی: نفوذ به اطراف (گسترده) 
۷ د گر گونی م رکب پیش‌رونده یا پرو گراد: خروج آب 
۷د گر گونی مر کب پس‌رونده یا رترو گراد: وجود آب 
۷" رخساره آمفیبولیت يا کردیریت - آمفیبولیت: فشار کم تا متوسط 
۷ رخساره آمفیبولیت یا آلماندن - آمفیبولیت: فشار زیاد 
۷ حد نهایی دگ رگونی با حضور بخار آب: میگماتیت 
حد نهایی دگ رگونی بدون بخار آب: گراولیت 
۷ سری‌های رخساره‌ای: 

۱- آندالوزیت - سبلیمانیت: حرارت بالا (آبو کوما) 

۲-دیستن - سیلیمانیت: حد واسط (بارووین) 

۳ ژاده ایت - گلاکوفان: فشار بالا 
۷ در منطقه دگرگونی: 

۱- بخش بالایی: کلیواژ شکستگی 
۲- بخش میانی: شیستوزیته یا کلیواژ جریانی 


۳- بخش زیرین: فولیاسیون 


۱- از منشاً نگ بازیک ۳۱ ۲110 
۲- از منشاً کربناته ناخالص ۳۱۶ <110] 
۳- از منشأً التراباز یک فاقد 12 
۷ در دگرگونی قهقرایی گارنت تبدیل به -> کلریت 
۷ در دگرگونی قهقرایی گابروی هیپرستن دار -> نوریت 
" عامل اساسی در تعیین زون دگرگونی؛ تر کیب پلیتی سنگ مادر است. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۴۶ ۱۷۲۷۷۷۱۸۷0۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مه تالیف دکتر رامین صمدی 


ساخت گلوله برفی در گروناه رشد پورفیروبلاست همزمان با دگررگونی است. 
واژه بلاست (پسوند): تغییرات بافت در حين د گر گونی 

واژه بلاست (پیشوند): نشانه بافت اولیه د گر گونی 

اسکارن وا کنشی: وا کنش محلول‌ها با سنگگ (کربناته) 

اسکارنوئید: فقط تحت تأثیر حرارت (ایزوشیمی) 

فابریکک گنایسها: آن ایزوتروپ و غیر همگن 

فابریکك هورن فلس‌ها: ایزوتروپ و غیر همگن 


نو جه: 


٩ ۰ ه‎ ٩ ۰ ۰ ٩ 


عدسی کوارتز > رشد تراوشی 
دیاگرام ۸ > کالک سیلیکات 
دیا گرام 41 -> متاپلیت (رینهارد) 
دیاگرام ۸۳ -> متابازیت (تامپسون) 
دیا گرام ۹0 > متابازیت 
فابریک بلاستی: د گر گونی ناحبه ای؛ فابریک فلیرز: د گر گونی کاتا کلاستی 
حانشب ۱ 
گارنت -+* کلریت 


ص هک ده ۳ :5 


آمفیبول -> پیرو کسن 
موسکوویت > آندالوزیت کیانیت (دیستن) 
استروئید > میکا 
ارتوز > لوسیت 
آلبیت - نفلین 
رخساره گرانولیت: 00 + دارای ۳12 
رخساره | کلوژیت: :00 + فاقد ۳2 
آمفیبول دمای پایین -> اکتینولیت 
آمفیبول دمای بالا -> هورنبلند 
آمفیبول فشار بالا -> گلاکوفان 
در محبط بسته: کلسیت. دولومیت 


جاح 
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در محیط باز: ترمولیت اکتینولیت 

گرافیت: جل و گیری از افزایش د گر گونی 

پیرو کسن: باعث کاهش فولیاسیون 

ساخت دیا پلکیکک: دگر گونی یا تییرات در اثربرخورد جسم متئوریتی 

ساخت اوتا کسیتیک: ساخت ایگنمبریتی یا جوش خورده 

بافت دیابلاستیک: در این بافت کانی‌ها در یکدیگر داخل شده و یکیء دیگری را سوراخ می‌نماید. 
بافت نودولوز: کانی‌ها غیرعادی بز رگ ولی اتورمورف نیستند. 

بافت گرانیتوئید: در این بافت ۳12 اغلب اتورمورف بوده و میکر و کلین آن را احاطه می کند. 

بافت کرنئن ها: گرانوبلاستیک پا هورن فلسیکك 

رخساره هورنبلند هورنفلس در حرارت کمتر و فشار بیشتر از رخساره پیر و کسن هورنفلس تشکیل می شود 
یعنی: 

رخساره هورنبلند - هورنفلس: فشار بیشتر - حرارت کمتر 

رخساره پیرو کسن - هورنفلس: فشار کمتر - حرارت بیشتر 

کرنئن میکادار: منطقه مزوزون 

کرنثن فلدسیات دار: منطقه کاتازون 

ظهور ع۲1 نشانه -> رخساره هورنبلند هورنفلس 

ظهور *0) نشانه > رخساره آمفیبولیت 

در دیا گرام ۸۳۷ (کوارتز + موسکوویت) یک فاز است. 

در دیا گرام ۸۲ 110 خارج دیاگرام است -> 120 [ و فقیر از :۸۱20 


5 ۸ ۷: د ب هک ص ده‎ ٩ 


بو کیت (رخساره سانیدینیت): 00 ۲ ۳1 + کردیریت + مولیت + خمیره شیشه‌ای. 
آب و کوما: آندالوزیت - سیلیمانیت 
آب و کوما: آندالوزیت - کردیریت 
معادل‌های تیپ د گ رگونی وینکلر: 


حرارتی -> مجاورتی 


سس صع هه ص ه ید ه ص ه ۹ 


تدفینی با انباشتی - لاوسونیت - گلاکوفان 

نوع بارو -> دیستن -> سیلیمانیت (فشار بالا) -> به سمت خارح قاره 

ار اگوی سنه آوبااوک یی مایت ماوت باق مه به میت مان وا 
۷ ساخت در آذرین: در مقیاس وسیع مطرح است. 


"۷ ساخت در د گرگونی: در مقیاس دستی مطرح است. 
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نات رررا سنح‌شناسی دطر صونی 


۷ سنگ دگرگونی سنگی است که از تغییر شکل سنگ‌های قبلی در حالت جامد به علت تغییر شرایط فیزیکی و 

شیمیایی پدید می‌آیند. د گرگونی پاسخ سنگ در مقابل تغییرات محیط است. 

دگرگونی در حد بین دیاژنز هوازدگی و ذوب قرار دارد. 

ظهور میگماتیت حد پین ماگماتسم و دگرگونی درجات شدید است. 

شرایط هوازد گی عبارت‌اند از حرارت کمتر از ۱۵۰ درجه و فشار کمتر یا مساوی ۱ کیلو بار. 

ظهور کانی‌های لومونتیت» لاوسونیت. گلاکوفان و پاراگونیت را شروع دگرگونی می‌دانند که آغاز دگرگونی 

به تر کیب اولیه سنگک بستگی دارد. 

۷ پلی مورفیسم یا چندشکلی حالتی است که در آن یک ماده تحت شرایط فیزیکی و شیمیایی متفاوت به بیش از 
یک شکل متبلور می شود. 

۷ در دگرگونی شدید اکلوژیت. شارنوکیت (گرانولیت اسیدی) و آمفیبولیت را داریم و حد بالایی دگرگونی 
میگماتیت و گرانیت است. 


اس ۳ 5 


۳ بایدارترین حالت پلی مورف زمانی است که کمترین انرژی را دارد. 

۷ حالت متااستیبل حالتی است که طی آن یکی از فرم‌های متبلور در خارج از محدوده پایداری خود ظهور پیدا 
می کند و این به علت شرایط محیط شیمیایی است. 

۷ پارامورفیسم زمانی است که یک کانی در اثر تغییرات فشار و حرارت بدون آنکه شکل خارجی آن عوض 
شود به کانی دیگری تبدیل می شود. 

۳ بر اثر واکنش‌های ناکامل در حالت جامد هاله‌ای از کانی‌های پایدار در اطراف کانی‌های ناپایدار را فرا 
می گیرد. 

۳ با افزایش فشار کانی‌هایی با حجم کمتر (پیرو کسن و اسپینل) و با افزايش حرارت کانی‌هایی با حجم بیشتر 
(بلاژیو کلازها) تولید می‌شوند. 

۷ در تعادل دگ رگونی تعداد کانی‌های اصلی سنگ محدود می شود. 

۷ پاراژنز مجموعه‌ای از کانی‌هایی را که در شرایط شیمیایی و ترمودینامیکی مشابه ظاهر می‌شوند را گویند» این 
کانی‌ها دارای پایداری مشابهی نیز می‌باشند. 

۷ در تعادل پاراژنزی مرز کانی‌ها مشخص است و کانی‌ها تبلور مجدد بیدا کرده‌اند» حالت زونه و جانشینی و 


تجزبه در کانی‌ها وجود ندارد. 
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۷ در سنگ دگرگونی تمام کانی‌ها همزمان باهم متبلور شده یا تبلور مجدد می‌یابند. 
۷ دگرگونی بر دو نوع آلو شیمیایی (متاسوماتیسم) که با تغییر تر کیب سنگ و در سیستم باز ایجاد می شود و 
ایزو شیمیابی (توپوشیمیایی) که بدون تغییر تر کیب سنگ و در سیستم بسته رخ می‌دهد. می باشد. 
۷ تبدیل شیست به شیست لکه‌دار (حاوی کردیریت) و سپس شیست نودولی میکادار و تبدیل آن به هورنفلس 
میکادار مثالی از یک د گر گونی توپوشیمیایی است. 
۷ دگر گونی سنگ بر اثر تأثیر محلول‌های شیمیایی را متاسومائوز گویند. 
۳ قانون گلدشمیت بیان می‌کند که تعداد فازهای (کانی‌های) سنگ دگرگونی کمتر و یا مساوی تعداد 
اکسیدهای سنگگ د گر گونی است. 
۷ فشار بر چهار نوع است: ۱- همه‌جانبه (لیتواستاتیکک) که حاصل وزن طبقات فوقانی است (۳-۵.۳.8) ۲-فشار 
جهت‌دار که چین‌ها و شکستگی‌ها را ایجاد می کند و کانی‌های ورقه‌ای را در حالت جهت‌دار قرار می‌دهد. ۳- 
فشار سیالات که فشار حاصل از سیالات هیدروترمال است و بیشتر در دگرگونی مجاورتی و طی متاسوماتیسم 
اهمیت پیدا می کند ۴- انحلال در اثر فشار که بر اثر فشار جهت‌دار و فشار سیالات رخ می‌دهد. 
۷ فشار لیتواستاتیک ماده را متراکم کرده و وزن حجمی را زیاد می‌کند» افزايش تراکم و سرعت عبور امواج 
زلزله و افزایش نقطه ذوب کانی‌ها در اعماق معرف این گفته است. 
۷ در اعماق زیاد سبالات کمترند و ۳۵۳ است. 
۷ جریان حرارتی در قاره‌ها کمتر از اقیانوس‌هاست .۷.0.8 دارای جریان حرارتی بیشتر از سایر نقاط است و در 
گودال‌های اقیانوسی کواترنر حداقل است. 
۷ دگرگونی استاتیکک در اثر فرو رفتن سنگ‌ها در اعماق ایجاد می شود و کانی‌های جدیدی را بوجود می‌آورد. 
۷ اگر گرما به سنگ رسوبی برسد کانی‌ها تغییر می‌کنند و اگر به سنگک آذرین یا دگرگونی برسد باعث افزایش 
دمای سنگ می شود. 
" زون‌های دگرگونی که وابسته به عمق است بر سه بخش است: 
۱- اپی زون (منطقه سطحی) حرارت کم تا متوسط (بین ۱۵۰ تا ۳۰۰ درجه) فشار لیتو استاتیکک کم و 
فشار جهت‌دار شدید و دارای آب زیاد است (اسلیت و فیلیت و سریسیت و کلریت شیست) 
۲- مزوزون (منطقه میانی) حرارت. بین ۳۰۰ تا ۵۰۰ درجه دارد و فشار لیتواستاتیک و جهت‌دار متوسطی 
را دارد (شستها و آمفبولیت) 
۳- کاتازون (منطقه عمقی) دارای فشار لیتواستاتیکک و حرارت زیاد (۵۰۰ تا ۷۰۰ درجه) دارد و 
خردشد گی حداقل دارد ( گنیس و گرانولیت و اکلوژیت و آمفیبولیت درجه بالاتر). 

۷ 


استرس يا تتش شدت نیروهای داخلی جسم است (۳<۳/۸) و استرین تغیبر شکل نسبی حاصل از استرس را 
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۷ دگرشکلی بر سه نوع است الاستیک يا ارتجاعی؛ پلاستیک (عدم ارتجاع) و شکننده» که بین حالت الاستیک 
و پلاستبک را «حد الاستیک» و بین حالت پلاستیک و شکننده را «مقاومت نهایی» گویند. 

۷ دگرشکلی لغزشی تغییر شکل ماده بدون تغییر حجم را گویند. 

۷ انواع استرس:۱- کششی که با افزايش حجم همراه است ۲- فشردگی که با کاهش حجم همراه است و ۳- 

لفزشی که با غییر شکل همراه است. 

ساخت بودین یا سوسیسی بر اثر استرس کششی ایجاد می گردد. 

شکستگی کششی به‌موازات نیروهای وارده ایجاد می شود (مقاومت کمتر). 

با افزایش فشار همه‌جانبه مقاومت شکنند گی سنگ افزایش پیدا می کند (شکل پذیری و چین خوردگی). 

خزش در اثر اعمال فشار همه‌جانبه و تحت یکت اختلاف تنش ثابت که باعث می شود جسم به‌طور پیوسته 

د گرشکلی پلاستیک نشان دهد. 

۷ فشار» حرارت. زمان و میزان یکنواختی سنگ‌ها و محلول‌های درون خلل و فرج از عوامل موثر در تغییر شکل 
سنگ‌ها می‌باشند. 

۷ افزایش حرارت باعث تسریع در تغییر شکل سنگ‌ها می شود (در اعماق کم شکننده و در اعماق زیاد 
پلاستیک). 

۷ اگر زمان اعمال نیروها کم باشد (تأثیر ناگهانی) در جسم شکنندگی و اگر زمان تأثیر آن زیاد باشد مقاومت 
سنگ زیاد می‌رود. 


٩ ۳ ۰ 


۷ وجود سیالات در خلل و فرج بر فشار همه‌جانبه تأثیر می‌گذارد و گاهی بعضی کانی‌ها حل شده و برنعی دیگر 

جایگزین می‌شوند. 

سنگ‌های یکنواخت در سه جهت فضایی ایزوتروپ عمل کرده و سنگ‌های لایه‌ای آنیزوتروپ اند. 

تغییر شکل شکننده به نوع و تر کیب شیمیایی سنگ و مقاومت آن‌ها بستگی دارد. 

در حالت تعادل ب رآیند نیروهای جاذبه و دافعه بین اتم‌ها صفر است (کانی متبلور کمترین انرژی را دارد). 

مکانیسم‌های عامل تغییر شکل پلاستیک: 
۱-لغزش انتقالی (جابجایی اتم‌ها و تغییر شکل خارجی بلور و عدم وجود کانی‌های جدید) 
۲-لغزش دوقلو یا ما کل (جابجایی نسبی بخشی از ساختمان که به‌صورت مکانیکی صورت می گیرد) 

۷ تغییر شکل سنگگ بر اثر فشار همه‌جانبه و حرارت می‌تواند باعث: ۱- جهت یافتگی فیزیکی (شکننده) و تشکیل 
میلونیت (کاتا کلاستیکت) ۲-د گرشکلی شیمیایی که باعث تشکیل کانی‌های ورقه‌ای (لپیدوبلاستیکك) و یا 
منشوری (نماتو بلاستیکك) می‌شود. 

۷ انتشار یکک ماده از محیط پرانرژی به کم انرژی از سه طریق صورت می گیرد: ۱- انتشار از خلال شبکه تبلور ۲- 


انتشار از طریق قشر خارجی دانه‌ها ۳- از طریق سبالات احاطه کننده. 


هگ هک > 
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۷ مکانیسم‌های عامل جهت یافتگی شامل دگرشکلی پلاستیک شبکه تبلور و پیدایش هسته‌های تبلور و رشد 
دانه‌ها در جهات معین و چرخش کانی‌های جهت‌دار مثل میکا و آمفیبول و انحلال در اثر فشار (انحلال در 
فشار زیاد و تبلور در فشار کم)» است. 

۷ با کاهش انرژی محیط بلورها در حالت جامد رشد کرده (رشد کانی‌های جدید و تغییر کانی‌های قدیمی) و به 

پایداری بیشتر می رسند. 

دما و وا کنش‌های شیمیایی و يا تأثیر همزمان آن‌ها از عوامل موّثر بر رشد بلورهاست. 

۷ بافت گرانوبلاستیکک حالتی است که در آن بلورهای چندضلعی فشرده به هم کنار یکدیگر قرار می‌گیرد و در 
سنگ‌های تک کانی مثل مرمر و آمفیبولیت و کوارتزیت بیشتر دیده می‌شوند. 

۷ اگر اختلاف انرژی سطحی در جهات مختلف زیاد باشد» بلورها به‌صورت جهت‌دار رشد می‌کنند (بلورهای 


> 


۳ با رشد بلورها انرژی سیستم کاهش پیدا می کند. 
۷ مکانیسم‌های رشد کانی‌ها شامل 
۱-رشد تراوشی (در فضاهای خالی) 
۲-رشد کنکرسیونی (کنار زدن بلورهای مجاور) 
۳-رشد جانشینی (جابجایی کانی‌ها). 
بر اثر رشد تراوشی کانی‌ها (تبلور در فضاهای خالی) ممکن است سنگگ ساخت نواری پیدا کند. 
ساخت چشمی در اثر رشد کنکرسیونی بلورها بوجود می‌آید. 
برای تشکیل نطفه یک بلور جدید باید محیط فیزیکو شیمیایی مساعد و فوق اشباع باشد. 


٩۳ ۰۰ ۲ 


در اثر تبلور کنکرسیونی به‌تلدریج با رشد بلور به انرژی آزاد بلور جدید اضافه شده و از انرژی آزاد محیط کم 

می‌شود تا برابر شوند. 

۷ رشد جانشینی را می‌توان در سه کانی آندالوزیت -کیانیتسیلیمانیت دید که در آن هدف کاهش انرژی 
محبط است. 

۷ در دگرگونی پیش‌رونده» جانشینی موجب کاهش حجم می‌گردد و در دگرگونی قهقرایی جانشینی موجب 
افزايش حجم شده و فراوان‌تر است. 

۷ ساخت غربالی یا پوئی کیلوبلاستیک در اثر رشد جانشینی بلورها بوجود می‌آید که در آندالوزیت و کردیریت 
و گارنت و بیوتیت و استروتید و آلماندن دیده می شود. 

۷ رشد پورفیرو بلاستها در یکی از سه حالت زیر رخ می‌دهد: 

۱- پست تکتونیک. بعد از حادثه تکتونیکی تشکیل می‌شوند (شیستوزیته زمینه داخلی و خارجی با هم 
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۲-پر تکتونیک. نشانه دو دگرگونی (شیستوزیته داخلی عمود بر خارجی که گاهی با ساخت چشمی 
همراه است) 
۳- سین تکتونیک: همزمان با تکتونیک (آنکلوزیونهای داخلی تاب‌خورده که گاهی با ساخت گلوله 
برفی همراه است). 
۷ کواتز و ایلمنیت و گرافیت سازند گان شیستوزیته داخلی هستند. 
۷ دگرگونی بر دو نوع مجاورتی و ناحیه ای است که مجاورتی محدود بوده و در یک ناحیه خاص بر اثر توده 
آذرین و با برخورد سنگگ آسمانی ((اصابتی)) رخ می‌دهد و ناحیه ای یا عمومی در منطقه‌ای وسیع عمل کرده 
و یا به صورت دیناموترمال یا تدفینی (انباشتی) رخ می‌دهد. 
د گر گونی ناحبه ای در حاشبه صفحات لیتوسفر (دینامیکی) دیده می شود. 
در مناطق اپی زون دگرگونی کاتاکلاستیکک يا مجاورتی و در کاتازون و مزوزون دگرگونی حرارتی یا 
متاسوماتوز صورت می گيرد. 
۷ دگرگونی ناحیه ای یک پلی متامورفیسم است (چند بار د گرگونی». 
7 ترکیب آتشفشانهای قوسی قاره‌ای آندزیت. داسیت و يا ریولیت (اسیدی) و ترکیب آتشفشانهای قوسی 
اقیانوسی بازالت و یا آندزیت (بازیکت) است. 
" اقسام دگرگونی عبارت‌اند از: اصابتی (ضربه‌ای؛ مجاورتی (حرارتی دینامیکی (کاتا کلاستیک) ناحیه ای 
(دیناموترمال)». انباشتی (تدفینی)» هیدروترمال و زیر کف اقیانوسی. 
۷ دگ رگونی ضربه‌ای ناشی از برخورد متئوریت يا انفجار هسته‌ای زیرزمینی است. 
۷ فشار و حرارت زیاد ناشی از برخورد متئوریت موجب ایجاد مخروط‌های خردشد گی می گردد (در سنگ‌های 
دانه‌ریز). 
۷ اگر حجم و وزن و سرعت سنگ آسمانی زیاد باشد موجب ذوب با تبخیر سنگ می گردد. 
کانی‌های فشار بالا نظیر کوئزیت و استیشوویت در حد بین ذوب و مخروط‌های خردشدگی تشکیل می گردد. 
یو کوایت بوششی اشت از مواه برنای در محل اضایت معو ریت وه‌غبارت‌هیکر سنکی است.حاضا: د کر کرت 


۳ ص 
اصابتی و ذوب بخشی سنگ. 


5۹ 


۷ دگرگونی مجاورتی در پیرامون توده‌های نفوذی با دامنه محدودی ایجادشده و ایجاد هورنفلس می‌کند که 
دارای کانی‌های بی‌نظم و ترتیب است. 

ضخامت هاله د گر گونی در توده نفوذی درونی بیشتر از گدازه بیرونی است. 

ضخامت هاله د گر گونی در پلت و آهکک بیشتر از ماسه‌سنگ است. 

در مجاورت سنگ‌های پلتی زون‌های د گر گونی دارای هاله منظم هستند و در مجاورت آهک‌ها بی‌نظم هستند. 


میزان آب و تراوایی سنگ میزبان باضخامت هاله نسبت مستقیم دارد. 


5 ۷ ۰ 
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,۹ 
۹ هت حی. له 
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۷ معجو لا دهاع هاله برابر ۶۰/ دمای توده نفوذی است. 
۷ حجم نوده باضخامت هاله ست مستفیم دارد. 
۷ هرچه عمق توده کمتر باشد» ضخامت هاله کمتر است. 
۷ دگر‌گونی دینامیکی (کاتا کلاستیکک) معمولاً با گسل‌ها با روراند گیها در ارتباط بوده و در اعماق میلونیت و در 
سطح برش گسلی را می‌سازد. 
۷ با افزایش عمق بر اثر حرکات شدید سنگ‌ها به ترتیب خرد شدن تبلور دوباره و ذوب اتفاق می‌افتد. 


برش گسلی محل مناسبی برای نفوذ آب می باشد که باعث تخریب سنگ‌ها و رسی شدن آن‌ها می گردد 
(ایجاد کوژ گسلی). 

۷ در سنگ میزبان توده‌ای و مفاوم بر اثر دگرگونی دینامیکی میلونیت (پورفیر و کلاستها در خمیره دانه‌ریز) و 
شیل, اسلیت. شیستها و به‌طور کلی سنگ‌های ورقه‌ای به اسلیت تکتونیکی (فیلونیت) و میلونیت یا فیلونیت به 
پسودوتا کی لیت تبدیل می‌شوند. 

۷ دگرگونی ناحیه ای (دیناموترمال) دارای گسترش زیاد بوده و خاص نوارهای کوهزایی است (حرارت و فشار 
جهت‌دار) و به‌صورت سین تکتونیک رخ می‌دهند. 
در دگرگونی ناحیه ای شدید ذوب بخشی هم اتفاق می‌افتد. 

۷ در اثر دگرگونی ناحیه ای در اعماق کم‌خرد شد گی؛ چین خوردگی و رو راندگی و در اعماق زیاد جابجایی» 
تبلور مجدد و فابریک‌های آنیزوتروپ ایجاد می گردد. 

۷ هر چه اندازه دانه‌ها درشت‌تر باشد شدت دگرگونی هم بیشتر است. 

۷ روش بارو ردیابی و نقشه‌برداری درجات دگرگونی ناحیه ای با استفاده از کانی‌های ردیاب است که منجر به 
تشخیص زون‌ها می‌شود. 

۷ از زون کلریت به‌طرف زون‌های بیوتیت» گروناه استروتید. کیانیت و سیلیمانیت شدت دگرگونی افزایش 
می یا بد. 

۷ دگرگونی احیه ای معمولاً دارای وسعت زیاد بوده و سین تکتونیکک می باشد. دارای درجات مختلف 

دگرگونی است و فابریک آنیزوتروپ ایجاد می کند. 

دگرگونی تدفینی ناشی از ضخامت رسوبات با سنگ‌های آذرین فوقانی است (فشار همه‌جانبه). 

در دگرگونی تدفینی ساخت اولیه ثابت بوده ولی ترکیب کانی‌شناسی تغییر می کند (تبدیل شيشه به آنالسیم). 

آثار د گر گونی تدفینی در سنگ‌های آذر آواری شیشه دار مدفون‌شده در اعماق بهتر دیده می‌شود. 

دگ رگونی تدفینی یا استاتیکک در اثر فشار سیالات و حرارت رخ می‌دهد. 

در کف اقیانوس‌ها مجاور ( ,۷.0.1 ریفت میان اقیانوسی) دگرگونی دیده می شود که ناشی از گرم شدن 


آب و انحلال گازها و تأثیر بر سنگ‌های مسیر آب است. 


۱ بک یک ٩‏ 
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۷ اسمو کر ستونی از ذرات معلق و بخار آب است که از کف دریا فوران می کند. 
برذاستی نوین از د گر گونی 


تعریف دگرگونی يا متامورفیسم: تغییر در ترکیب شیمیایی. کانی‌شناسی و ساختار سنگ در حالت جامد 

جرا 

تا آن سنگ با محیط فیزیکی و شیمیایی جدید خودسازگاری بهتری پیدا کند. 

در تعریف بالا چه عواملی را باید مدنظر قرارداد ۱- کلیه سنگ‌ها (آذرین و رسوبی و دگرگونی) ممکن است 
دچار این تغییر شوند. ۲- شرایط جدید با شرایط تشکیل اولیه باید متفاوت باشد. ۳- حالت جامد می‌تواند به‌صورت 
خمیری هم باشد. ۳- تغییرات سنگ. تغییر در بافت و ساخت و تغییر در نوع کانی‌های تشکیل‌دهنده می‌باشند. 

تعریف دگرگونی: پاسخی که هر سنگ در مقابل تغییرات محیط شیمیایی و فیزیکی از خود بروز می‌دهد که 
این پاسخ به‌صورت تجدید تبلور کانی‌های قدیمی به دانه‌های جدید. پدیدار شدن کانی‌های نوظهور و تخریب بعضی 
دیگر یا تغییر در بافت و ساخت. 
حد دگرگونی 
چه فرایندهایی را جز دگرگونی محسوب نمیکنند؟ 
۱- هوازدگی ۲- دگرسانی ثانوی ۳- دیاژنز 
شرایط دگرگونی: دما: »۱۵۰۳ فشار: ۱16۶ 

هوازدگی پدیده‌ای تخریبی است که در شرایط کمتر از این شرایط است و دیاژنز پدیده‌ای غیر تخریبی که در 
شرایط فیزیکی فوق اتفاق می‌افتد. 

خاتمه دگرگونی: دما- فشار- سیالات- درجه‌ی پویایی و میزان شکل‌پذیری سنگ 

محل دگرگونی: از گوشته فوقانی 

۱- دما: گرمایی که لازم است دمای ماده‌ای را در فشار ثابت به‌اندازه ۱ درجه سانتی‌گراد بالا برد ظرفیت 
گرمایی (/) 2 ماده است. 

به منحنی تغییرات دما با عمق در زیر سطح بخشی از کره زمین منحنی زمین گروه یا ژئوترم گویند. 

دما به طرق مختلف در طی دگرگونی نقش ایفا می‌کند: 

۱- تغییر سیستم تبلور در کانی‌های پلی مورف 

۲- از بین بردن آب تبلور کانی‌های آبدار 

۲- از بین بردن عامل هیدروکسیل کانی‌ها 

۴- تغییر ترکیب شیمیایی برخی کانی‌ها 

۲- فشار: انواع فشار: ۱- لیتواستاتیک «ب) يا فشار همه‌جانبه ۲- فشار جهت‌دار (۱0) يا استرس ۲- فشار 
سیال (۲۳۲) 

۳- سیالات: سیالات مهمی مثل بخار آب» 2() و 2() و اسید فلوئوریک. اسید کلریدریک 

آب در محیط‌های دگرگونی یک يا چند منشاً دارد: 
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۱- ابهای جوی: از شکستگی‌های عمیق به داخل زمین نفوذ می کنند 
۲- آبهای محبوس شده: در بین رسوبات 
۳- آبهای آزاد شده: از شبکه کانیها هنگام وایاشی و آب‌زدایی آن‌ها 
۳ آبهای ماگمایی یا فوق بحرانی: در اثر افت فشار ماگماها به علت دمای بالا در دگرگونی سنگ‌ها اثر زیادهی 
دارد. 
دگر گونی پیش‌رونده و پس‌رونده: 
پایداری خود را از دست می‌دهند و کانی‌هایی تشکیل می‌شوند که در شرایط جدید پایدار هستند. در این عمل 
پی‌رونده با ایافتورو با فهقرانی: تبویل کانی‌های فرجه بالا به اجه پایین 
درجات شدت دگرگونی: بین دیاژنز و دگرگونی منطقه حد واسطی و يا بینابینی وجود دارد به نام انکی زون 
ب) ۲۲ یل مانتس 
۰ نا / 0۰ پابین 
۰ تا 1۵۰0 متوسط 
۰ حدود به بالا (شدید) 
۰ حدود خیلی بالا (خیلی شدید) 
مثال ۱- چند شکلی یا پلی مورفیسم: 
چندشکلی بدیده‌ای است که به‌مو جب 9 یک ماده ممکن انست: تخت شرایط قیزیکی متفاوت به بیش از یک 
هر یک از انواع جندشکلی در شرایط خاصی از دما و فشار پایدارند. 
آتمی آن با کمترین انرژی ممکن انجام شود. 
اهمیت چندشکلی؟ با پیدایی بکی از شکل‌های چندشکلی می‌توان به دما و فشاری که سنگ در تشکیل 
شده بی بر د. 
تغییر از یک نوع چندشکلی به نوع دیگر به ازای تغییرات فشار و دما ممکن است سریع یا کند و برگشت‌پذیر یا 
بعضی از تغییر و تبدیل‌ها با حضور کاتالیزورها انجام می‌شود. یعنی در تشکیل بعضی جندشکلی‌ها علاوه بر 
شرایط فیزیکی. شرایط شیمیایی را نیز باید در نظر گرفت. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 2۶ 00۱ ۱ ۱ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مه تالیف دکتر رامین صمدی 


متداول‌ترین پلی مورف سنگ دگ رگونی: ,۸41,90 

که به نام آندالوزیت «کانی فشار کم. دما کم). کیانیت یا دیستن (فشار زیاد. دما کم) سیلیمانیت «کانی فشار 
و دمای زیاد) 
واکنش‌های ناکامل در حالت جامد 

این قبیل وا کنش‌ها به‌صورت هاله‌ی وا کنشی در بعضی سنگ‌ها مشاهده می‌شود. 

علل پیدایی هاله‌های وا کنشی چیست؟ تغییرات فشار و دمای محیط 

افزايش دما موجب پیدایی کانی‌هایی نوظهور با حجم بزرگ‌تر و افزايش فشار موجب پیدایش کانی‌های با وزن 
حجمی بیشتر و حجم کمتر می‌شود. 
تعادل دگرگونی 
بعضی از سنگ‌های دگرگونی دارای تر کیب کانی‌شناختی ساده‌ای هستند یعنی دارای ۲ يا ۲ کانی می‌باشند 
که طی دگرگونی از نظر ترمودینامیکی به حالت تعادل رسیده است. 

سنگی که در مدت‌زمان طولانی تحت تأثیر فشار و حرارت قرار گرفته باشد کانی‌هایی را بوجود می‌آورد که در 
شرایط جدید پایدار هستند. این کانی‌های نوظهور در شرایط دگرگونی دارای کمترین انرژی پتانسیل شیمیایی‌اند. 

پاراژنز: مجموعه کانی‌هایی که شرایط تشکیل و پایداری آن‌ها مشابه و از نظر شیمیایی و ترمودینامیکی با هم 
در تعادل باشند. 
در چه شرایطی تعادل پاراژنتیکی برقرار است؟ 

۱- هر یک از کانی‌های مجموعه پارازنتیکی باید دارای حدومرز مشخصی باشند که اگر این حد مرز مشخص 

فا ام موه این عضو سای سار ناس ان ام 

۲- بافت باید در نتیجه تبلور دوباره در سنگ دگرگونی بوجود آید. قطعه‌قطعه شدن نشانه تبلور نیست. 

۳- در کانیها نباید نشانه زونینگ منطقه‌ای وجود داشته باشد. 

۴- در کانیها نباید حالت جانشینی و يا هاله واکنشی وجود داشته باشد. 
محیط دگرگونی 

تحولات دگرگونی در حالت جامد صورت می گیرد. 

بلورهای جدید ضمن رشد خود و با کنار زدن و از بین بردن جانشین مواد قبلی می‌شوند پس روابط بین 
دانه‌های مشتلف تابع جاساوی کانی‌های مختلف است. 

فاصله‌ای که در آن مواد آزادانه جابه‌جا می‌شوند نقش مهمی در ساخت سنگ و درجه حفظشدگی با از بین 
رفتن ساختمان اولیه‌ی سنگ بازی می‌کند. 

در سنگ‌های دگرگونی کانیها با هم متبلور می‌شوند. 

شکل هر کانی به چه عواملی بستگی دارد؟ 

۱- قابلیت انعطاف‌پذیری و سهولتی که کانی برای خود جا باز می‌کند 

۲- بافت اولیه‌ی سنگ و حضور یک مرحله سیال در مرز بین دانه‌ها 
۳- فشارهای وارد در محیط تشکیل سنگ دگرگونی 
برای وقوع واکنش دگرگونی حضور یک فاز سیال ضروری است. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۵۷ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مس تالیف دکتر رامین صمدی 


بافت سنگ دگرگونی: نتیجه واکنش‌های پدیده‌ی جانشینی و تبادل یونی است. 
دگرگونی توپوشیمیایی و متاسوماتوز: 

دگرگونی سنگ‌ها ممکن است در سیستم باز یا بسته انجام شود. 

در سیستم باز: طی عمل دگرگونی ترکیب شیمیایی سنگ تغییر می‌کند زیرا ممکن است مقداری ماده به آن 
اضافه يا مقداری ماده آن کم شود به این حالت دگرگونی الوشیمی و شایع‌ترین آن متاسوماتیسم است. 

در سیستم بسته: ترکیب شیمیایی کل توده قبل از بعد از دگرگونی تغییر نکند به‌این‌ترتیب کانیها و ساخت 
سنگ تغییر نکند به این دگرگونی ایزوشیمی يا توپوشیمیایی گویند. 

در هاله از بیرون به داخل. سنگ‌هایی با درجات دگرگونی متفاوت خواهیم داشت که عبارت‌اند از: 
۱) منطقه شیستهای لکه‌دار: بلورهای دانه‌درشت کوردیوریت با واکنش زیر وارد شیست‌ها می‌شوند. 
۲) منطقه شیتهای نودولی میکادار: سنگ حالت شیستی خود را از دست داده و حالت بلورین پیدا مي کند. ابعاد دانه 
درشت‌تر شده و بیوتیت جدید بوجود می‌آید. 
حذف کلریت برای تولید بیوتیت از مشخصات شیستهای نودولی است. 
۳ هورنفلس آندالوزیت‌دار: بخش درونی‌تر هاله است. 

بافت: اولیه سنگ از بین رفته و سنگ متراکم‌تر شده 

ساخت: به‌صورت دانه‌ای يا پورفیروبلاستی است 

با پیدايش آندالوزیت مطابق واکنش کوردیریت حذف می‌شود 

گاهی در مجاورت توده‌های گرانیتی عمقی. هاله‌ی اضافی دیگری ممکن است دیده شود در این حالت 
آندالوزیت ناپایدار است در عوض سیلیمانیت و (۳)1] به‌جای 1۷15 ظاهر می‌شود. 


هرگاه جسمی تحت تاثیر نیرویی قرار گیرد در مقاطع مختلف ان نیروهایی موسوم به نیروهای داخلی به 
مبی گردد. 

اف ی اه ار ها تا کب مشعات شید 

با افزايش نیرو ابتدا جسم حالت ارتجاعی از خود نشان می‌دهد و اگر تنش برداشته شود حجم شکل و 


زلزله از درون زمین). 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۵۸ 00۱0 ۱ ۱ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مه تالیف دکتر رامین صمدی 


۲ وقتی مقدار نیرو از حد خاصی تحاوز کند جسم به حالت اولیه بازنمی گردد در این حالت اگر شعلی 
خمیری (يا پلاستیک) رخ می‌دهد. 
۲ اگر نیرو مدام افزایش یابد جسم‌ها می‌شکنند و دچار دگرشکلی شکننده می‌شوند. 
انواع تنش 
۱( نوع کششی کد موجب افزایش حجم ماده می‌شو د. 
۲ فشردگی که موجب کاهش حجم می‌شود. 
۲ لغزشی که موجب تغییر در شکل ظاهری جسم می‌شود و تغییر در حجم آن نمی‌دهد. 


فشار: با افزايش فشار همه‌جانبه مقدار جریان جامد و مقاومت شکنندگی سنگ زیادتر می‌شود. 
دما: افزايش دما باعث تسریع تغییر شکل سنگ‌ها می‌شود. 
زمان: هر چه نیروی وارد بر سنگ‌ها کم باشد ولی در زمان طولانی آثر کند مقاومت سنگ‌ها زیادتر می‌شود. 
تغیبر شکل کانی‌های سنک 
٩‏ در اتم‌های بلور در حالت تعادل نیروی جاذبه و دافعه‌ی بین آن‌ها در حد صفر است. 
حالت تبلور حالت کمترین انرژی یک جسم جامد است. 
دگرشکلی خمیری تحت تأثیر دو سازوکار زیر و در امتداد جهات بلورشناسی به وجود اید: 
0 لغزشی انتقالی 
۲ لعزش دوقلو یا ماکل 
میم کولس کات همه تشون تمس بل تتنکة اون عمل تعسر در باق سک است: 
لغزش دوقلو يا ماکل: به آن کینک باند يا دگرشکلی دوقلو یا دوقلوی مکانیکی هم گفته می‌شود بخشی از 
می‌ماند. 


ما کل‌های اولیه و ماکل‌های دگرشکلی 
ماکلهای اولیه معمولا در کانی‌های نظیر آمفیبول. پیروکسنها و فلدسپارها یافت می‌شوند و از تبلور ماده‌ی 


مذاب به وجود می‌آیند. 
ها و ی ای اس کی یواست اس ی در 
کردیریت کم‌وبیش حالت» کلی پدید می‌آید. 


رابطه زمانی بین دگرشکلی و دگرگونی 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۵٩‏ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مس تالیف دکتر رامین صمدی 


پور فیروبلاستها نسبت به کانی‌هایی که به‌صورت دانه‌ریز در زمینه سنگ یافت می‌شوند استحکام بیشتری 
دارند بنابراین در مقابل عوامل تغییر شکل مقاومت زیاددتری از خود نشان می‌دهد. 
۱ رشد پورفیروبلاست بعد از تکتونیک 

شایرایی ان سک بح ام تیک تک ار اه نینط تمرف اراس ام اف نهد 
به‌این ترتیب بافت پویی کیلوبلاستی در آن به وجود امده است. بنابراین 

رشد پورفیروبلاست بعد از تکتونیک بوده است. 

- بعد از رشد. حادثه دیگری اتفاق نیفتاده است. 
کوارتز» ایلمنیت و گرانیت از کانی‌های ویژه‌ای که در تشکیل شیستوزیته داخلی شرکت مي کنند. 
۲ رشد پورفیروبلاست بین دو تکتونیک 

این نوع پورفیروبلاستها یک سری از شیستوزیته قدیمی وجود دارد که با سری شیستوزیته بعدی احاطه می- 

رشد یورفیرو پلاستها قبل از ایجاد شیستوزیته خارجی انجام شده و نشانه‌ای از دو حادثه تکتونیکی است. 
۳) پورفیروبلاستهای سن تکتونیک 

اگر انکلوزیونهای موجود در یک یورفیروبلاست حالت تاب‌خورده داشته باشد. 

این پورفیروبلاستها همزمان با تکتونیک (سن تکتونیک) اند و نشانه چرخش پورفیروبلاست در ضمن رشد 
اقسام دگرگونی 

دو نوع دگرگونی را می‌توان از هم مجزا کرد که فقط از نظر مقیاس با هم متفاوت‌ند: 

0 انواعی که ابعاد محدود دارند و به یک منطقه خاص وابسته‌اند مانند دگرگونی‌های که در حاشیه یک 

0 دگرگونی‌های بزرگ مقیاس و قابل نقشه‌برداری 

این نوع دگرگونی را دگرگونی ناحیه‌ای یا عمومی می‌گویند که شامل دیناموترمال متامورفیسم و دگرگونی 
تدفینی (انباشتی) است. 

دگرگونی اصابتی یا دگرگونی ضربه‌ای عامل امواج ضربه‌ای و تغییرات ناشی از آن‌ها در سنگ‌ها نتیجه برخورد 
بسیار سریع شهاب ها انا بوعیی دگ رگونی دینامیکی محسوب می‌ شود کد ب‌صورت ساختمان‌های دایره‌ای 
شکل یافت می‌شوند. این ساختمان‌ها اساسا در نتیجه برخورد اصایت سنگ‌های اسمانی (متئوریت با در نتیجه 
نفجارهای هسته‌ای زیرزمینی) به وجود می‌آیند. 

کیلوبار (ناشی از ضربه) تخمین زده شده است. 

دگرگونی مجاورتی با دگرگونی حرارتی 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری .۶ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مس تالیف دکتر رامین صمدی 


این دگرگونی دامنه محدودی دارد به تشکیل سنگ‌های دگرگونی در پیرامون توده‌های نفوذی منجر می‌شود. 
دما در اين نوع دگرگونی نقش اساسی دارد. در دگرگونی‌های مجاورتی غالباً هورنفلس به وجود می‌آید که به علت 
نب ود تنش, کانیه ساب دون نظطم و ترنب ب و بطور اتف اقی ف-رار 
می گیرند. 

٩‏ ضخامت هاله دگرگونی در سنگ‌های پلیتی و آهکی زیادتر از لایه‌های ماسه‌سنگی است و در سنگ‌هایی 

ماگمایی به حداقل می.رسد. 


ضخامت هاله‌ی دگرگونی در حول‌وحوش یک توده‌ی نفوذی: 

الف) بستگی به وضع هندسی. حجم. نوع توده مذاب و عمق استقرار آن دارد. 

ب) در سنگ‌های میزبان به نوع. دماء وضع لایه‌بندی سیالات يا آب موجود در آن تراوایی آن بستگی دارد. 
گرمای سنگ‌های مجاور از رابطه زیر به دست می‌آید: 

1 درجه گرمایی محلی است که قبل از نفوذ توده ماگمایی در آن وجود داشته است. 
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۱۰۰ 
٩‏ این نوع دگرگونی در مجاورت توده‌های نفوذی يا خروجی آذرین رخ می‌دهد. 
از پیش در حد درجه‌ی متوسط و بالا شده باشند اثر دگرگونی مجاورتی واضح نخواهد بود. 
نوعی از دگرگونی مجاورتی. که در دما بالا و در شرایط اتش‌فشانی يا نیمه اتش‌فشانی در محل تماس سنگ 
میزبان یا زینولیتها با ماگما رخ می‌دهد و با ذوب بخشی همراه است پیرومتامورفیسم نامیده می‌شود. 


دگرگونی دینامیکی یا دگرگونی کاتاکلاستیکی 
دگرگونی دینامیکی یا کاتاکلاستیکی در مجاورت کسل‌ها و روراندگیها رخ می‌دهد و یک فرآیند حاصل از 
نیروی مکانیکی محض است. 
در سطوح فوقانی پوسته زمین سنگ‌ها شکننده‌اند؛ بنابراین وقتی تحت تأثیر حرکت مکانیکی شدید قرار 
گیرند خرد می‌شود. ولی در سطح عمیق‌تر که دما زیادتر است ممکن است حرکت با تبلور دوباره همراه باشد و در 
حالت استثنایی حتی ممکن است یدیده ذوب نیز اتفاق افتد (ذوب مالشی- يا اصطکاکی). 
٩‏ قطعه‌قطعه شدن شدید در سطوح گسل‌ها یا روراندگیها باعث ایجاد برش گسلی می‌شود. 
* این نوع دگرگونی همراه با تغییر شکل‌های شدید تحت تنش‌های برشی قوی در دمای نسبتاً کم است. 
٩‏ سنگ‌های حاصله معمولاً بدون تورق بوده و برش گسلی. آرد سنگ و تاکیلیت دروغین نامیده می‌شود. 
ان تک | فا تیک ده ماب ,سای ار ان تیاه است. 
٩‏ میلونیتها را به دلیل همراه بودن با تبلور همزمان با تکتونیک و رشد نئوبلاستها خرده‌سنگ‌های 
کاتا کلاستیک به‌حساب نمی آورند. 
دگرگونی ناحیه‌ای یا دیناموترمال متامورفیسم 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۶۱ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مس تالیف دکتر رامین صمدی 


دگرگونی ناحیه‌ای گسترش زیادی دارد و خاص نوارهای کوهزایی است. در مناطقی که دو صفحه لیتوسفر به 
هم می‌رسند یعنی در تمام نوارهای بزرگ کوهزایی جهان را مشاهده کرد. این دگرگونی کمابیش باماگماتیسم 
همراه است. 

سنگ‌های حاصل از این نوع دگررگونی معمولاً دارای فابریک فاقد همراه با جهت یافتگی دانه‌های کانی‌هاست کد 
عمکه نف ان‌ها غبارت.۱ کیت شمست اه نی است: 

حد این دگرگونی بسیار وسیع است و از چند صد تا چندین هزار کیلومترمربع گسترش دارد. 

عق ایا و ی تا ها مها انیت که میت قا سر اه یعس ان تال اه 
دک کت کاهبه ۷۰۰ اجه قرحه مان گرا و ما قفا مه وا جع باز هی زیت 

فشار جهت‌دار موجب جهت یافتگی کانیها می‌شود. 

* نیروهای کوهزایی موجب خردشدگی. چین‌خوردگی و رو راندگی می‌شوند ولی در ترازهای زیرین موجب 

خاای ت مم اس مسا تا یس 

مشخصات کلی دگرگونی ناحیه‌ای یا دیناموترمال متامورفیسم 

- وسعت و گسترش زیاد 

- همزمانی با تکتونیک (سین تکتونیک) 

- دارا بودن فابریک انیزوتروبی 

- درجات دگرگونی مختلف و در نتیجه سنگ‌ها دگرگونی متفاوت 
دگرگونی انباشتی یا تدفینی 

نوعی دگرگونی درجه‌ی حرارت کم که در رسوبات و سنگ‌های آتش‌فشانی بین آن‌ها در یک ژئوسنکلینال 
بدون اثر فرایندهای کوهزایی و نفوذ ماگما رخ می‌دهد. 

سنگ‌ها اغلب بدون تورق بوده و فابریک اولیه خود را حفظ نموده‌اند به طوریکه کانی‌های دگرگونی تازه 
ها هام موی مرکا ها ی و 

قلمرو شرایط این نوع دگرگونی با دیاژنز عمیق هم‌پوشانی دارد 

مجموعه کانی‌هایی که در این نوع دگرگونی به وجود می‌آیند بیشتر بر اثر افزایش دما ایجاد می‌شود نه فشار. 
دگرگونی استاتیک 

در این حالت فشار جهت‌دار دخالت ندارد و این دگرگونی در دما و فشار فزاینده به وجود می‌آید. 
دگرگونی زير کف اقیانوس‌ها 

این نوع دگرگونی در مجاورت ریفتهای داخل اقیانوسی یعنی جایی دیده می‌شود که گدازه‌ی بازالتی به کف 
اقیانوس می‌رسد. وسعت و پراکندگی آن نیز به دلیل گسترش شکاف‌های عظیم اقیانوسی زیاد است. 

از ویژگی‌های عمده این سنگ‌ها رگه‌دار بودن شدید است که در اثر جرخش مقادیر زیادی از آبهای اقیانوسی 


داغ شده در میان آن‌ها است. 


در این فواست ادلای سین اب هرا ۵ شتت‌ها رح ده که اسی ختته ایب کر کون متا د کر کون 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۶۲ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مه تالیف دکتر رامین صمدی 


مجتوده د ره ح ارت آیق ی کی مهو ۱۵ ام درسه‌نسانت وراق و فشار ان کمشر ۳۱ کنله‌با. 
است و تغییرات زمین گرمایی در جهت افقی و عمودی حدود ۵۸۰ تا ۵۰۰ درجه سانتی‌گراد به ازای هر کیلومتر است. 

در مناطق ریفتی فعال افزايش درجه‌ی زمین گرمایی سریع است و تقریباً ۵ تا ۸ برابر مناطق دیگر سطح 
زمین اقتتت: 

در دگرگون شدن سنگ‌های کف اقیانوس نقش دما همراه با حضور سیالات حائز اهمیت. ولی عملکرد فشار 
ناجیز است. 


دگرگونی با دگرسانی هیدروترمال 
منظور از دگرگونی هیدروترمال فعل‌وانفعال‌هایی است که بین سیالات داغ (به‌صورت محلول‌های مایع یا گاز) 
با سنگ‌های اطراف انجام می‌شود و به‌موجب آن بعضی از مواد این سیالات به سنگ‌های مجاور وارد و بعضی دیگر از 
آن خارج می‌شوند. 
از ویژگی‌های بافتی این دگرگونی جانشینی یک کانی به‌جای دیگر است (پسدومورف) و گاهی تشکیل حاشیه 
واکنشی در اطراف کانی اولیه. 
در محلول‌های ماگمایی در حدفاصل بین سنگ‌های مختلف. مواد به مهاجرت خود ادامه می‌دهد. این 
مهاجرت ممکن است به دو طریق صورت گیرد. 
۱) مواد سازنده در سین حفره‌ه ای ساکن در جهتی که تمرکز آن کم باشسد منتشر 
می‌شود (متاسوماتیسم انتشاری) مهاجرت از راه انتشار 
۲ مواد در حفره‌ها به‌صورت محلول حرکت نموده و در سنگ‌های اطراف نفوذ می کند (متاسوماتیسم 
ترآوشی) مهاجرت از راه تراوش 
٩‏ پدیده فنیتی شدن نیز نوعی متاسومتیسم است که در اطراف توده‌های نفوذی کربناتیتی به وجود می‌آید. 
خود دگرگونی با اتومتامورفیسم 
هنگامی که یک توده ماگمایی در حضور سیالات خود انجماد یابد کانی‌های آن دستخوش تغییر و تحولات 
خاصی می‌شوند. 
آنق لهع ۵ کر کونی له تخسوات. کانم نتاس انوعن در ها ا ورین شیاهت سار دارد مب ایس تعیب ات 
اتومتامورفیسم یا خود دگرگونی می گویند. 
چند دگرگونی با پلی متامورفیسم 
هنکامی که سک‌های کر گون فحت تانیز حرارت گرهای با عکرشکلی‌های نعدی فذیکری فرار گیرند محده! 
دگرگون می‌شوند و پلی منامورفیسم به وجود می‌آید. 
چند دگرگونی بر دو نوع‌اند: 
- دگرگونی پیش‌رونده. یا دگرگونی(هایی) که در آن شدت دگرگونی در مراحل بعدی زیادتر باشد. 
دگرگونی پس‌رونده یا قهقرایی یا دیافتورز اگر شدت دگرگونی بعدی کمتر از اول باشد تعیین مراحل 
دگرگونی معمولاً امکان‌پذیر است. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۶۳ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مس تالیف دکتر رامین صمدی 


٩‏ هرگاه مجموعه کانی‌های بی‌آب (مانند گرونا و استروئید) که در دماهای بالاتر به وجود می‌آیند با 
مجموعه‌های آبدار (مثلاً کلریت و میکاها) جانشین شوند نشان‌دهنده دگرگونی قهقراپی است. 

٩‏ در دگرگونی‌های پیش‌رونده واکنش‌ها با خروج تدریجی آب از محیط مشخص می‌شوند؛ بنابراین وجود 
آب برای برقراری دگرگونی‌های پس‌رونده (قهقرایی) الزامی است. 

٩‏ تغییر و تحولات قهقرایی شا در مناطق خرد شده و گسل خورده به سهولت بیشتری انجام می‌شود. 

استفاده از قانون فازها 
در حالت تعادل می‌توان تعداد کانی‌های یک سنگ دگرگونی را به کمک قانون فازهاء تعیین کرد. 
اگر حالت تعادل در محیط دگرگونی برفرار باشد. می‌توان تعداد فازها (کانیها) را از فانون گیبس به دست 
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۳+۲ -/)< ۲ 
۷ تعداد متغیر یا واریانس 
ن): تعداد تشکیل‌دهنده 
۳ تعداد فازهای موجود در تعادل 
# در محیط‌های دگرگونی ۲ - ۷ 0-۷۲- ۲ 


در حالت کلی. اکسیدهای (تشکیل‌دهنده‌ی) سازنده یک سنگ دگر گونی عبارت‌اند از: 
90۰ :4,6۰۲ :۰۳ ,۵0:۳6 :۵0۸.۵ :۱۵0۵۰۱ :۰۷ :2۷۵۱۵۵۰۸ : 0۰۵ ۲ 
نمودارهای متلثی که برای نشان دادن پارآژنزهای دگرگونی به کار می‌روند. 
نحوه استفاده از نمودارهای سه‌تابی 


٩۰ ۵۰ ۰۰ ۳ ۲۰ 2‏ ۷۰ ۸ ۲ ۱۰ 
روش نعیین هر ترکیب دلخواه در سیستمهای سه‌تایی که به‌صورت مثلث 
متساوی‌الاضلاع نمایش داده می‌شود. 


روشی را نشان می‌دهد که با آن می‌توان محل هر ترکیب دلخواه را به اسانی پیدا کرد. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۶۴ 00۱0 ۱ ۱ 


سنگ‌شناسی دگرگونی تالیف دکتر رامین صمدی 


نقطه 3) معرف ترکیبی ماده‌ای است با ۳۰ درصد از ۵ ۴۰ درصد از 3 و ۲۰ درصد از ) 
نقطه 11 که روی خط ۸2 قرار دارد معرف ترکیبی است که در آن ۸۰ درصد از ۸ و ۲۰ درصد از 2 وجود 
دارد و فاقد ن) است. 


۱. سیستم سه‌تایی ,50- ,00-41 


کورندون ,۸۱,۵ 


کوارتز ,5:0 
ولاستونیت ۱ 
۸۱۳۵(۲ - 510۲ - ۵0 . 


ابتدا کانی‌هایی را در نظر محسم می‌کنیم که اکسیدهای سازنده آن‌ها سه یا کمتر از ۲ باشد مانند. 
ولاستونیت (به فرمول ,970 ,(۸0)) 
و گروسولار (به فرمول ,۳۸۵ .۸4,6 ,۳۵۵) 
سیلیمانیت ( ,580 , :۸10 ) 
کوارتز ( ,5/0 ) 
و کورندون .۸700 با محاسبه درصد مولکولی هر یک از آن‌ها می‌توان محل آن‌ها را مشخص کرد. 
* قانون فازها: تعداد کانی‌های تشکیل‌دهنده باید مساوی یا کمتر از تشکیل‌دهنده باشد. 
کورندون ,۸۱,0 


ولاستونیت 


بارازنز کانیهای همزیست در سیستم سه‌تایی 99 ض (- رون . 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۶۵ 00۱0 ۱۱ ۱ 


سنگ‌شناسی دگرگونی ی مه تالیف دکتر رامین صمدی 


معرف باراژنز کانی‌های است که می‌توانند در فشار و دمای معینی پایدار باشند ولی اگر فشار ثابت باشد و دما 
افزایش یابد مجموعه گروسولار و کوارتز پایدار نخواهد بود و بجای آن مجموعه ولاستونیت- آنورتیت پایدار می‌شود 
یعنی خط اتصال کوارتز- گروسولار از بین می‌رود و خط اتصال جدید آنورتیت- ولاستونیت اعتبار خواهد داشت 
درواقع این تغییر معرف واکنش زیر است. 
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ولاستونیت 


باراژنز کانیهای همزیست در سیستم سه‌تایی 0۵0 - 510- ۸۱:۵۲ ۱ 
,م6 4 + 08۵0۵ ۱۲< 970+ ,( )0604 
آنورتیت + ۲ ولاستونیت - کوارتز + گروسولار 
۲ نمودار )۸ 
در این نمودار 
(۱۱۱۵+) 720 +۳00۵ < ۲ ,( 08۷۵/0۵40 - ۸1,00 <۸4,. . 0000<ل) 
مقادیر اکسیدها در این نمودار و نمودارهای دیگر برحسب درصد مولی است. 
این نمودار برای نمایش تر کیب شیمیایی و کانی‌شناسی سنگ‌ها متابازیت مناسب‌تر است. 
رخساره‌های دگرگونی که معمولا برای سرزمین‌های دگرگونی دار متابازیت مرسوم است این نمودار کاربرد 
گسترده‌ای دارد. 


هی 


ترمولیت 
نمایش موقعیت کانیهای دگرگونی در ۸0۳ 


ولاستونیت 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۶۶ 00۱ ۱۱ ۱ 


۱ مگ 
سنک‌سناسی دکرگونی مج هم تالیف دکتر رامین صمدی 


موقعیت برخی از رخساره‌های دگرگونی نشان داده‌شده است. 


۳) نمودار ۰ 

در این نمودار 2,0 > ,7820+ ۳۵0۵< ۳۲( 10۵+ 2۷,0)-.(۸4<40 است. این نمودار برای نمایش 
ترکیب شیمیایی و کانی‌شناسی متاپسامیتها و متاپلیتهایی غنی از پتاسیم و برخی سنگ‌های دیگر بکار می‌رود. 
نمودار ۸۳۷ 

در این نمودار ‏ ۶71890 ,2۳60۵ 16,0(,۳۲-+080,0)-.4<40 است. از این نمودار برای نمایش تر کیب 
شیمیایی و کانی‌شناسی سنگ‌های پلیتی (متاپلیت) و برخی سنگ‌های دیگر استفاده می‌شود. این نمودار از تصویر 
نمودن موقعیت ترکیبات چهاروجهی ۸۳1۷11 بر روی وجه ۸۲۷ نسبت به نقطه مبنای مسکوویت یا پتاسیم 
فلدسپار حاصل می‌شود. 
درجه دگرگونی با گراد 

٩‏ اصطلاحی برای مشخص کردن شدت نسبی دگرگونی در ناحیه‌ای معین به کار می‌رود. 

9 تعادل ترمودینامیکی در یک سیستم. تابع تغییرات دماء فشار و تر کیب شیمیایی محیط است. 

هر چه سنگ درجه دگرگونی بیشتری متحمل شود کانی‌های آن دانه درشت‌تر است زیرا در دمای بیشتر 

انتشار مواد در حدفاصل دانه‌ها با سرعت و سهولت بیشتری انجام می‌شود. 
تعیین درجه دگرگونی برحسب عمق 

در این نوع به ترکیب شیمیایی سنگ‌ها چندان توجهی نمی‌شود به‌علاوه بین مقدار دما و فشارهای مختلف با 
عمق رابطه‌ای دیده نمی‌شود. 

تعیین درجه دگرگونی برحسب مناطق يا زون‌های دگ رگونی 

در مناطقی که درجات دگرگونی آن‌ها قابل نقشه‌برداری باشد مشخص ‌کننده زون‌های دگرگونی‌اند. 

٩‏ ایزوگراد عبارت است از خطوطی روی نقشه و از اتصال نقاطی به دست می‌آید که کانی یا مجموعه 

خاصی از کانیها در آن نقاط ظاهر یا ناپدید می‌شوند. خطوط ایزوگراد معرف حد خارجی زون یا منطقه 
دگرگونی است. 

زون‌های دگرگونی متوالی به کمک ظهور کانی‌های جدیدی که در زون پایین‌تر وجود ندارد شناخته می‌شوند 
این زون‌ها را هم می‌توان در دگرگونی ناحیه‌ای و دگرگونی مجاورتی تشخیص داد 

برای تعیین زون‌های دگرگونی دو نکته را باید در نظر گرفت: 

9 کانی‌های جدیدی که در هر زون به وجود می‌آید باید به‌صورت درشت‌بلور (پورفیروبلاست) باشد. 

۲( ترکیب شیمیایی سنگ مادر در تمام درجات مختلف دگرگونی ثابت و یکنواخت باشد. 


نعیین درجه بر اساس رخساره‌های دگررگونی 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد و دکتری ۶۷ ۱۷۲۷۷۷۷۱۱۱۸۷۷ 


۳ 0 جللا و 
سنک شناسی دکرکونی جن موی ی تالیف دکتر رامین صمدی 


رخساره (فاسیس) دگرگونی به محموعه کانی‌های مختلفی اطلاق می‌ شود کد در یک منطقه‌ی معین و تحت 
شرایط فیزیکی (فشار و دمای) مشخص از انواع مختلف سنگ‌ها و در یک مرحله دگرگونی به وجود آمده باشد. 
اقسام رخساره‌ها 
۱._ مجاورتی 
ناحیه‌ای 
رخساره‌های دگرگونی مجاورتی: رخساره‌های دگرگونی مجاورتی با توجه به افزایش دما. 
۱.آلبیت- اییدوت هورنفلس 
۲.رخساره هورنبلند هورنفلس 
۲.رخساره پیروکسن هورنفلس 
۲.رخساره سانیدینیت 
ساره السیت» انیدوت هی ملس : که دما یش از ۵۶ ۱ درا کستر ۱ ۵2۶ ره سانتی گرا ناش به وضو 


سم 


میا بد. 
رخساره هورنبلند هورنفلس: که در دمای ۵۳۰+۱۵ درجه سانتی‌گراد و فشار ۱۰۰۰ بان با ۲۰۳6+ و فشار 
۰ به وجود می‌آید. 
رخساره پیروکسن هورنفلس: این رخساره در دمای بالاتر به وجود می‌آید ۵۸۰-۶۰۵ درجه سانتی‌گراد و 
۰ بار فشار یا ۶۱۵-۶۲۵ درجه سانتی گراد و ۲۰۰۰ بار فشار). 
رخساره سانیدینیت: این رخساره در دمای بیش از ۸۰۰ درجه سانتی‌گراد به وجود می‌آید که گاهی با یدیده 
ذوب بخشی هم همراه است که غالباً هنگامی اتفاق می‌افتد که سنگ يا وارد توده‌ی مذاب می‌شود یا در حاشیه‌های 
توده‌های نفوذی بازیک نزدیک به سطح زمین واقع شود. 
رخساره‌های دگرگونی بر اثر وزن با رخساره‌های تدفینی 
اقسام این رخساره برحسب ازدیاد دما و فشار به سه نوع تقسیم کرد. 
۱ رخساره زئولیتی 
۲ رخساره پرهنیت- پومپله ایت 
۲) رخساره گلوکافان شیست پا گلوکوفانیت یا شیست 
رخساره زتولیتی: با پایداری کانی‌های خانواده زئولیت مانند آنالیسم. هولاندیت. لامونتیت و لاوسونیت 
مسصی هی و3 
رخساره پرهنیت: که با حضور دو کانی پرهنیت و پومیله‌ایت و گاهی اکتینولیت مشخص می‌گردد و از 
دگرگونی گری وکها پدید می‌آید. 
رخساره گلوکوفان شیست با گلوکوفانیت پا شیست آبی 
سنگ‌های این رخساره کمیاب است. پیرو کسن آن‌هم از نوع سدیم دار یعنی ژادئیت است که اختصاص به 
فشار زیاد- دما کم دارد. 
حضور رخساره گلوکوفان شیست در محل دراز از گودال‌هایی که در حال فرورانش باشد آمری طبیعی است. 
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زیرا فشار وزن لایه‌های فوقانی و فرورانش پوسته زیرین بر منشورهای به هم افزوده این نواحی شرایط را در 
حد ایجاد این رخساره افزایش دهد. 
ای ی کت تاعردان 

رخساره‌های مهم دگرگونی ناحیه‌ای عبارت‌اند از: 

الف) رخساره شیست سبز 

ب) رخساره آمفیبولیت 

ج) رخساره گرانولیت 

د) رخساره اکلوژیت 

الف) رخساره شیست سبز: که با مجموعه‌ی کانی‌های سبزرنگی مانند اکتینولیت. اپیدوت و کلریت و حضور 
پلاژیو کلاز سدیم‌دار (آلبیت) مشخص می‌گردد در سنگ‌های پلیتی زون‌های کلربت. بیوتیت و گارنت در این 
رخساره شکل می‌گيرند. 

باه سای سا ید ی ها ورس وا مس ای وف ال 
مجموعه‌های کانی‌شناسی است که در آن هورنبلند و پلاژیو کلاز کانی‌های شاخص محسوب می‌شوند. 

در حالتی که دما زیاد و فشار کم با متوسط باشد رخساره است مانند پیروکسن. پلاژی و کلاز. ارتوز 
(میکرو کلین) و گاهی کوارتز گارنت و کردیریت مشخص می‌شود. 

د) رخساره اکلوژیت: مختص فشارهای زیاد و از دگرگونی سنگ‌های بازیک به وجود می‌آید؛ که در اعماق 
پوسته‌ها قاره‌ای ظاهر می‌شود. با حضور کانی‌های غنی از پیروپ و پیروکسن غنی از امفاسیت (بین دیوپسید و 
ژادئیت) مشخص می گردد. 
درجات دگرگونی و شدت آن: 

سنگ‌های دگرگونی را برحسب مقدارهای موثر به انواع زیر تقسیم‌بندی می‌شود: 

دگرگونی دمای غیلی پایین یا دگرگونی خیلی خفیف یا خیلی کم شدت 

۲ دگرگونی دمای پایین یا دگرگونی غیلی غفیف یا غیلی کم شدت 

۲ خگرگوئی فان پازین پا دک گوش خفیق با وگ رگوفی کم یت 

۴ دگرگونی دمای متوسط یا دگرگونی متوسط 

۵ دکرگونی دمای زیاد يا دگرگونی شدید 

مرز بین دگرگونی خیلی خفیف و خفیف (بین ۱ و ۲ حالت‌های) با آغاز رخساره شیست سبز مطابقت دارد. 

مرز بین درجه‌ی پایین و متوسط نیز با آغاز رخساره‌ی آمفیبولیت تطبیق می کند. 

حد نهایی دگرگونی درجات شدید نیز با ظهور میگماتیت هنگامی که بخار آب در محیط وجود داشته باشد یا 
ظهور رخساره‌ی گرانولیت مشخص می‌گردد. 


ساخت. بافت و فابربک سنگ‌های دگرگونی 
ساخت و بافت سنگ‌های دگرگونی رابطه تنگاتنگی با اندازه دانه‌ها و نحوه‌ی کنار هم چیده شدن دانه‌های 
این سنگ‌ها دارد. 
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پیشوند ارتو به مفهوم منشا ماگمایی و پیشوند پارا تعیین کننده منشا رسوبی سنگ دگرگون شده است. 

بافت قدیمی یک سنگ دگرگون شده را به‌خصوص هنگامی که سنگ تحت شرایط دگرگونی ضعیف قرار 
گرفته باشد می‌توان تشخیص داد. 

۱( اگر سنگ‌های آذرین تحت تاأثیر دگرگونی درجات ضعیف قرار گیرند کانی‌های اولیه به مجموعه‌ای 

از کانی‌های دانه‌ریز تبدیل می‌شود که در حجم کانی اولیه پراکنده‌اند. 

‌( در سنگ‌های رسوبی یکی از علل لایه‌بندی در سنگ‌های رسوبی تغییر در ترکیب کانی‌های ان 
ب) تر کیب شیمیایی 
امتدانت: 
ج) کانیها 


وجود هر یک از این کانیها نشانه غیر اذرین بودن سنگ اولیه است: استروتید؛ کلریتویید. اندالوزیت. 


بافت و ساخت در سنگ‌های دگرگونی 
یافت ,هر ستک‌شناسی ۵ کر کوتی همان مقموم ستک‌شناسی, آدرین را دار 
و عبارت است از درجه تبلور شکل,. اندازه دانه‌ها و رابطه‌ای که بین آن‌ها در مقیاس میکروسکویی وجود دارد. 
ساخت: ساخت از ظاهر سنگ. مانند رابطه بین مجموعه کانیها؛ لایه‌بندی و ریز چین‌ها. صحبت می‌شود. 
فابریک: مترادف ساخت به کار می‌رود و عبارت است از بررسی شکل هندسی و ترکیب فضایی کانی‌های 
سنگ دگرگونی است و درواقع شامل بافت و ساخت است. 
فولیاسیون عبارت است از فابریک لایه به لایه سنگ که گاهی شامل روی‌هم قرار گرفتن موازی کانی‌های 
سازنده سنگ در مقیاس میکروسکوپی و گاهی موازی قرار گرفتن لایه‌هایی از سنگ است که اولی شامل بافت و 
ات 
فابریک سنگ‌های دگرگونی تابع عواملی زبر است: 
- فابریک سنگ اولیه 
- رشد و نمو بلورها در حالت جامد 
- فرآیندهای تغییر شکل سنگ‌ها طی دگرگونی 
- نوع تنش (همه‌جانبه يا غیر همه‌جانبه) 
- ترکیب کانی‌شناسی سنگ 
در فابریک سنگ‌های دگرگونی. حدومرز کانی‌های سازنده يا مجموعه‌ای از کانیها در سه جهت فضایی موردتوجه 
قرار می‌گیرند و به دودسته تقسیم می‌شود که عبارت‌اند از: 
الف) فابریک ایزوتروپ (همسان) 
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غاد کنیا هر ام یات فان رس کسان ات در مان رو سا نا توکس سیسات 
ماسیو (توده مانند) هم نامیده‌اند و 1 را فابریک گرانوبلاستی نامیده می‌شود و فشار جهت‌دار در این فابریک نقشی 
ندارد. 
ب) فابریک آنیزوتروپ (ناهمسان): 
بر آثر فشار جهت‌دار و در نتیجه جریان یافتن سنگ در حالت جامد حاصل می‌شود. اجتماع کانی‌های طویل 
شده در سنگ به صورتی است که درمجموع جهت یافتگی خاصی در سنگ ظاهر می‌شود. 
فابریک انیزوتروپ را می‌توان به انواع صفحه‌ای. خطی و صفحه‌ای- خطی تقسیم کرد. 
بلاست: این اصطلاح ممکن است به‌صورت پیشوند يا پسوند به کار رود در سنگ‌های دگرگونی برای مشخص 
کردن بافت قدیمی سنگ والد به کار می‌رود. 
بلاستوپورفیری عبارت از سنگ آذرینی است که بافت پورفیری داشته باشد و پس از دگرگونی. این بافت را 
دز ات ان تشحیضی دا ۵: 
گرینتالوبلاننت پاور هر کانی آننت: که عر تتیبه گر گونی به وجود آمده باضد و خامل انواع زیر اش 
ایدیوبلاستها: یا بلاستهای خود شکل: از بلاستها (عبورهایی) که شکل هندسی داشته باشد. 
ترنوبلاستها یا بلاستهای فاقد شکل هندسی: که شکل هندسی خاصی در آن‌ها دیده نمی‌شود. 
هیپدیوبلاست‌ها یا بلاستهای نیمه خود شکل: در جهاتی فاقد شکل هندسی باشند. 
سریهای کریستالوبلاستی: ۱. اصطلاح کریستالوبلاستی 
معرف بلورهایی است که در نتیجه متبلور مجدد و رشد بلورها طی دگرگونی حاصل شده باشد. نشانه رشد 
ات امه سس ری ای مد ی و کی هایس 
اقسام فابریک‌های دگرگونی 
الف) سنگ‌های بدون جهت یافتگی 
ب) سنگ‌های دارای جهت یافتگی برتر و مشخص 
سنگ‌های بدون جهت یافتگی برتر 
این فابریک عموماً در سنگ‌هایی که از تک کانی تشکیل شده باشند در این حالت با توجه به انرژی سطحی 
یکسان در بلورهاء ابعاد دانه‌ها یک اندازه است. 
اقسام مهم اين فابریک عبارت‌اند از: 
اک یرصب ما مو ای اس ور اه سا وی و 
فاصله بین دانه‌ها در این فابریک مساوی و دانه‌ها متساوی‌البعد و مرز بین آن مستقیم الخط است این 
قابریک را گرانوبلاستی هم می‌گویند. 
۲ فابریک در هم رفته یا مضرسی: عبارت از فابریکی متشکل از دانه‌های مساوی هم و متساوی‌البعد و 
گاهی عدسی است. مرز دانه‌های مجاور غیرمنظم و مضرسی و در هم رفته‌اند. 
فابریک کریستالوبلاستی: فابریکی از یک سنگ دگرگونی تجدید بلور يافته است. 
فابریک پورفیروبلاستی: در بعضی از سنگ‌های دگرگونی بلورهای بزرگ در زمینه‌ای از کانی‌های 
کوچک‌تر و دانه‌ریز تر قرار دارند. 
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۵ فابریک پوئی کیلوبلاستی: گاهی از داخل پورفیروبلاستهاء انکلوزیونهایی از کانی‌هایی کوچک‌تر دیده 
می‌شود. گاهی ممکن است انکلوزیونهای مزبور قبل از آغاز دگرگونی در کانی درشت‌تر وجود داشته 
باشد. 

سنک‌های دارای جهت بافتگی بر تر و مشخص 

در بسیاری از سنگ‌های دگرگونی ناحیه‌ای. جهت یافتگی برتر وجود دارد یعنی کلیه‌ی بلورها تقریبا 1 
امتداد فابریک سنگ به‌طور موازی قرار می‌گیرند و کم‌وبیش با هم موازی‌اند. 

جهت یافتگی بلورها به دو صورت صفحه‌ای (در امتداد یک صفحه کم‌وبیش موازی) و خطی (در امتداد 
خطوط کم‌وبیش موازی) دیده می‌شود. 
جهت بافتگی با فابریک صفحه‌ای 

جهت یافتگی صفحه‌ای را شیستوزیه با فولیاسیون می‌گویند. از ساخت صفحه‌ای موازی در سنگ‌های 
دگرگونی است که موجب تورق شت اقا مس در هم ام موه 

حالات مختلف جهت یافتگی صفحه‌ای عبارت‌اند از: 

کلیوژ: عبارت از سطوح موازی شکستگی نزدیک به هم در یک سنگ دگرگونی دانه‌ریز است و خود حالات 
مختلف دارد: 

کلیواز شکستگی يا کلیواز درزه‌ای: سنگ در نتیجه لغزش مکانیکی به‌صورت ورقه‌های ظریف درمی‌آید در این 
حالت توازی کانیها وجود ندارد و تنها شکستگی‌های بسیار ریز و به هم فشرده موجب تورق سنگ شده است. مانند 
حالتی که در میلونیتها دیده می‌شود. 

کلیواژ اسلیتی: در سنگ‌های آفانیتی بروز می‌کند و به علت قرار گرفتن کانی‌های ورقه‌ای به‌موازات سطح 
وا تا انعر اون سم رم وی مب از 

کلیواژ جریانی: درواقع باید آن را کلیواژ اسلیتی نامید و تفاوت آن با کلیواژ اسلیتی تورق آسان‌تر در امنداد 
سطوح کلیواژ است. 

می‌توان توازی کانی‌های میکایی را با چشم غیرمسلح هم دید که نشان‌دهنده پهن‌شدگی کانی‌های سنگ در 
سطح تورق است. 

به دو کلیواز اخیر» کلیواژ قبل از تبلور هم می‌گویند. 

کلیواز خطی: کلیوازی است که در نتیجه آن سنگ به‌صورت بخش‌های قطعات باربک ولی طوبل ظاهر 
می‌شود (لینه آسیون). علت ایجاد آن نیز تقاطع و امتداد کلیواژ با یک سطح لایه‌بندی است یا ممکن است از توازی 
کانی‌های سوزنی به وجود آید. 

شیستوزیه يا فابریک شیستی: شیستوزیته ساختی از سنگ است که خرد شدن و شکستن در آن به‌صورت 
ورقه‌ها و صفحات موازی به‌اسانی انجام می‌شود. این عمل در نتیجه عملکرد فشارهای جهت‌دار انجام می‌گیرد. 

فولیاسیون: اصطلاح فولیاسیون را در بیشتر موارد معادل شیستوزیته به کار می‌برند هنگامی که از فولیاسیون 
استفاده می‌شود منظور نوعی شیستوزیته جریانی است که افزايیش دما با تبلور مجدد کانیها همزمان باشد. که 
کانی‌های جهت یافته‌ای به وجود می‌آید که غالبا در امتداد سطوح بزرگ خود در جهت شیستوزیته قرار می‌گيرند. 
فابریک نواری 
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سنگ در این فابریک به‌صورت نوارهای موازی ظاهر می‌شود و ترکیب کانی‌های هر نوار نسبت به نوار مجاور 
متفاوت است. 

این عمل ممکن است در نتیجه تفریق دگرگونی» رشد بلورهای دانه‌ای. اختلاف در تر کیب لایه‌های سنگ 
مادر باشد. 
انواع فابریک نواری 
سنگ‌ها دانه‌درشت‌اند و در نمونه دستی و مقاطع میکروسکویی به‌آسانی تشخیص داده می‌شوند. 
فابریک‌های حاصل از خردش کی در نتیجه عملکرد دگرگونی دینامیکی 
که منجر به ایجاد شکستگی در سنگ می‌شود. 
انواع این فابریک عبارت‌اند از: 

فابریک میلونیتی: سنگ از اجتماع قطعات دانه‌ریزی تشکیل شده که خود درنتیجه‌ی خرد شدن مکانیکی 
سنگ‌ها بدون آنکه تبلور محدد در کانی‌های اولیه‌ی آن صورت گیرد به وجود آمده است. 
حالت ممکن است يا در نتیجه تبلور مجدد سنگ‌هایی به وجود آید که از دو پا چند کانی متفاوت تشکیل شده یا 
درنتیجه‌ی خرد شدن مکانیکی ناقص سنگ‌هاست که در پیدایش قطعات دانه‌درشت در زمینه دانه‌ریز موثر بوده 
انیت .ان خالت 9 ان حافت سار وک هی کویتک: 

فابریک چشمی این فابریک در گنایس و سنگهای دگرگونی فولیاسیون دار دیده می‌شود به‌صورت اشعال 

چشم‌ها شعی ار نسبت به دانه‌بندی سنگ درشت‌تر است و به‌صورت موازی درون کانی‌های جهت يافته 
دانه‌ریز قرار دارند. 

فابریک کات کلاستی: نوعی فابربک میلونیتی که در نتیجه خردشدگی طی دگرگونی دینامیکی به وجود 

فابریک فلیزر: در سنگ‌هایی دیده می‌شود که تحت تانیر دگرگونی دینامیکی قرار گرفته باشند به علت 
تفاوت فابریک فلیزر با فابریک چشمی 

در آن است که در فلیزر سیمان و قطعه بلورهای درشت از نوع کلاستی است. زیرا اگر ماده سیمان از جنس 
کلاست باشد چشم‌ها از نوع کلاستی خواهند بود. 
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ساخت بودین يا فابریک سوسیسی: این اصطلاح به فابریکی اطلاق می‌شود که ستون‌های موازی با مقاطع 
عدسی شکل در سنگ ظاهر می‌شود اين فابریک وقتی بوجود می‌آید که سنگی مقاوم در داخل طبقات نامقاوم قرار 
گیرد و مجموعاً تحت نیروهای کششی واقع شود. 
لینه آسیون 

یک واژه توصیفی و برای هر نوع ساخت خطی در درون یا سطح سنگ بکار می‌رود و خود به اولیه و انویه 
تقسیم می‌شود. نوع اولیه آن بر اثر فرایندهای آذرین و رسوبی و نوع ثانوبه بر اثر دگرشکلی و دگرگونی حاصل 
می‌شود. 

خالایی که مره ییا بت ا سیون در امس تنو۵ عباوت ان ۱۱ 

- در نتیجه رشد کانی‌های طویل (مثلا بلورهای منشوری يا سوزنی) در امتداد و به‌موازات هم 

- از تقاطع در سطح دگرگونی به وجود آید این دو سطح ممکن است یکی سطح شیستوزیته و دیگری 

سطح لایه‌بندی باشد و یا از تقاطع شیستوزیته به وجود ید 
- محل لوله‌های یک چین کوچک و بسیار ریز که موازی هم باشد و در نمونه‌های دستی قابل تشخیص 
باشد خطوطی تشکیل می‌دهند که می‌توان آن را لینه آسیون نامید 

مشخصات یک دگرگونی مجاور تی 
الف) سنگهای دگرگونی مجاورتی 

یک دایک دلریتی به ضخامت تقریبی یک متر به سنگ دانه‌ریز و سخت تبدیل شده که علت آن اختلاف 
دمای ماگمایی دلربتی (در حدود ۱۰۰۰ درجه سانتی‌گراد) نسبت به سنگ میزیان است. 

هر چه ضخامت توده‌ی مذاب و دمای آن زیادتر باشد ضخامت حاشیه پخته شده بیشتر و سنگهای آن 
سخت‌تر می‌شود و در زیر ضربه چکش» شکستگی نامنظم و صدفی پیدا می‌کند. به این سنگهای متراکم توده مانند 
که در مجاورت توده‌های نفوذی پیدا می‌شوند هورنفلس میگویند. 

٩‏ هورنفلسها در برابر عوامل فرسایش مقاومت زیادی دارند و هر چه به توده‌ی مذاب نزدیک‌تر شویم دانه 


درشت تر می‌سوند و مقاومت بیشتری پیدا صحي کنند. درجه د کر کون‌شد کی بیشتر می‌شود. 


انواع هورنفلسها 
برحسب نوع سنگ مادر عبارت‌اند از: 
۱ هورنفلسهای پلیتی و سنگهای وابسته 

هورنفلسها: اغلب هورنفلسهای پلیتی ,۸410 تست زیادی دارند. این امر موجب تبلور آندالوزیت پا کوردیریت 
(با هر دو) در سنگ می‌شود که به‌صورت پورفیروبلاستهای که در زمینه دانه‌ریز گرانوبلاستی متشکل از کوارتز + 
فلدسیار + میکا + گرافیت دیده می‌شود. 

در هورنفلسهای پلیتی. بیوتیت قرمز قهوه‌ای دیده می‌شود ولی موسکوویت تنها در رخساره هورنبلند ظاهر 
۳ 
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شیستهای لکه‌دار پلیتی: کمی دورتر از هاله دگرگونی, اگر سنگ اولیه از نوع اسلیت یا فیلیت باشد. بر اشر 
دگرگونی مجاورتیء دانه‌هایی در سنگ ظاهر می‌شود که به آن لکه يا غده می‌گویند رنگ آن‌ها خاکستری تا 
تیره‌رنگ و اندازه آن‌ها در حد یک پورفیروبلاست‌ها و گاهی تا چند میلی‌متر می‌شود. 
٩‏ شرط وجود پورفیروبلاستهای اولا دما باید در حد رخساره‌ی آمفیبولیت باشد انیا در ترکیب سنگ 
اولیه‌ی کائولینیت «که موجب تشکیل آندالوزیت می‌شود). پا کلریت (که موجب تبلور کوردیریت 
می‌گردد) وجود داشته باشد. 
آزریلیت: سنگی است آفانتیک بارنگ تیره» بدون جهت یافتگی و دارای شکستگی صدفی. درجه‌ی دگرگونی 
آن ضعیف و بر اثر تبلور دوباره مادستون به وجود می‌آید. 
۲ هورنفلسهای کوارتز و فلدسیاری 
این کانیها در دمای پیروکسن هورنفلس و هورنبلند هورنفلس پایدارند هورنفلسهای حاصل از این قبیل 
سنگ‌ها اساساً بافت موزاییکی گرانوبلاستی دارد در هورنفلسهای کوارتز و فلدسپاری هميشه مقداری بیوتیت وجود 
دارد و در انواع رخساره‌ی پیروکسن هورنفلس» کوردیریت هم دیده می‌شود. 
کوارتزیتها؛ تنها از دگرگونی سنگهای رسوبی مانند ماسه سنگهای کوارتزی» گری واکهای کوارتزی, 
کنلگومراهای کوارتزی و چرت‌ها به وجود می‌آیند. 
کوارتزیت سنگی است متراکم» سخت با بافت موزاییکی و در هنگام شکستن با لبه‌های تیز شکسته می‌شود 
کوارتزیتها هم در دگرگونی مجاورتی و هم در دگرگونی ناحیه‌ای بوجود می‌آیند. 
٩‏ تفاوت یک کوارتزیت ناشی از دگرگونی ناحیه‌ای با کوارتزیتی که در مجاورتی به وجود می‌آید ایجاد 
فولیاسیون در کوارتزیتهای ناحیه‌ای است که بلورهای کوارتز حالت کشیده پیدا می‌کنند که خود به 


وف 
ف ۰ 
۷ ۳ در أ ست 
۰ 
ف وف 


انواع کوار تزیتها: 

ک ارتفا ال که سالت تووه مانته تاره ون تا سالت سس در آن تفص کمور اس کدا تسیا 
زیرکن هم دیده می‌شود. 

کوارتزیتهای میکادار: این کانیها معرف دگرگونی درجات ضعیف‌اند. 

کوارتزیتهای فلدسپاردار: از فلدسپار ماسه‌سنگ‌ها (مثلا آرکوز) و در شرایط دگرگونی ضعیف کلریت ولی در 
درجات شدیدتر گرونای نوع آلماندین از آن متبلور شده است. 

کوارتزیتهای اکتینوت‌دار: اگر سیمان ماسه‌سنگ‌ها آهکی باشد نوع کانیها تابع باز يا بسته بودن محیط برای 
خروج 2(/) است. 

کوارتزیتهای ریبکیت‌دار: این قبیل کوارتزیتها در نتیجه دخالت محلول‌های متاسوماتوز سدیم‌دار و نفوذ و نشت 
آن به داخل ماسه سنگهای خالص به وجود آمده باشد. 

کوارتزیتهای آهن‌دار: اگر در سیمان ماسه‌سنگ‌ها آهن وجود داشته باشد. مانیتیت و هماتیت متبلور خواهند 
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گریزن: مجموعه‌ای گرانوبلاستی از کوارتز و موسکوویت است که در آن کمی توپاز تورمالین» فلوئورین 
روتیل. کاستریت و ولفرامیت از متاسوماتیسم سنگهای گرانیتی به وجود می‌آید. 
۳ هورنفلسهای آهکی 

دگرگونی مجاورتی درجات شدید موجب تبدیل آهک و دولومیت به مرمرهای آهکی می‌شود و عبارت از 
شتن‌هانی الفت. که اسایب از یکی مشاه الیعه لسیت اش کی هه بافت آیخق شب ها 
گرانوبلاستی است. 

مقر با تست لس که هک وم شده مت گههمکی اس خالص ۷ تا کال تاش و درکن 


۴) هورنفلسهای کالک سیلیکات پا اسکارنها 


سنگهای این گروه از هورنفلسهای که عمدتا از دگرگونی اهک‌های رس‌دار و مارنها به وجود می‌اید به این 


از اقسام مهم هورنفلسهای کالک 

تاکتیت: سنگی با تر کیب پیچیده که از دگرگونی مجاورتی و متاسوماتیسم سنگهای کربناتی به وجود می‌آید. 
این سنگ بافت دانه‌درشت و موزاییکی دارد. 

اسکارن: اصطلاح معدنجیان سوئدی است سنگهای متاسوماتیتی است که از آهمک آهن سه ظرفیتی و 
سیلیکاتهای منیزیم ترکیب یافته اسکارنها در محل تماس توده‌های نفوذی پر حرارت با سنگهای آهکی مجاور به 
وجود می‌آیند به همین دلیل, به نهشته‌های اسکارن» دگرگونی مجاورتی و پیرومتاسوماتیک هم گفته می‌شود. به 
علت نحوه‌ی انتشار و نفوذ محلول‌هاء در محل تماس بین گرانیتوییدها و آهک. زون‌های متوالی با ترکیب متفاوت به 
اتترای ها اه یات ای که ماکان اس 

۶ کانی‌های تشکیل‌دهنده‌ی اسکارنها مثلا گروناهاه پیروکسنها و فلوگوپیتها بسیار دانه درشت‌اند و اين امر 

دخالت گازهای تحت فشار را به اثبات می‌رساند به همین دلیل به اسکارنهاء هورنفلسهای پگماتیتی هم 


مر 


می گویند. 


۵) هورنفلسهای بازیک 
اکر سنگهای باریک (بازالت و انواع مشابه» در معرض دگرگونی شدید دمایی قرار گیرند به هورنفلس متراکم و 
تیره‌رنگی تبدیل می‌شوند که در زیر میکروسکوپ با بافت گرانوبلاستی موزاییکی خود مشخص‌ند. 
هورنفلسهایی که از دگرگونی آندزیتها ایجاد می‌شوند عموماً دارای بیوتیت و گاه آثار بافت پورفیری اولیه‌اند. 
در پریدوتیت هورنفلس. کانیها جهت یافتگی خاص ندارند. 


ب) سنگهای دگرگونی دینامیکی 
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دگرگونی دینامیکی با دگرشکلی سنگ‌ها و تبلور مجدد ناشی از تدش مشخص می‌شود و معمولاً با کاهش 
اندازه‌ی کانی‌های سنگ همراه است. 

رفتار کانیها در مقابل نیروهای دینامیکی به جنس آن‌ها و شرایط فیزیکی محیط بستگی دارد. 
اقسام مهم سنگهای دینامیکی عبارت‌اند از 
۱) میلونیت: 

از کشک کاتا کلاستی تنل ستک‌ها تا عل حرت سل خر محود هی ات در این خالت بو کسب« ماس 
سنگ اولیه تغییر نمی‌کند ولی تحت تأثیر نیروهای شدید تکتونیکی مانند حرکتی که در طول یک گسل در 
سنگهای دو طرف آن پدید می‌آید. سنگ خرد و به قطعات کوچک‌تر تقسیم می‌شود. بسیاری از میلونیتها بافت 
ورقه‌ای دارند که اندازه دانه‌هاء رنگ با تر کیب کانی‌شناسی هر ورقه با ورقه مجاور متفاوت است. 


میلونیتهای گرانیتی و ماسه‌سنگی: 

کوارتز کانی اصلی آن‌هاست و جهت یافتگی خاصی از خود نشان می‌دهد. به‌نحوی که محورهای نوری آن‌ها با 
رک ی تا ما نم ارت 

گابرو میلونیتی: با توجه به کانی‌های البیت و کوارتز و کلینوزوتزیت و هورنبلند و کانی کدر و مقاوم گابروها. 
این قبیل سنگ‌ها هم ممکن است به حالت میلونیت درآیند. 

پربدوتیتهای میلونیتی: این سنگ‌ها ضمن حرکت خرد می‌شوند و به این طریق پریدوتیت میلونیتی به وجود 
می‌آید که با ساخت ورقه‌ای یا خطی خود مشخص است. 

گنیسهای چشمی: بعضی از گنیسهای چشمی منشاً میلونیتی دارند فلدسپارهای آن به شکل «چشم» اند. 

پروتومیلونیت: میلونیتی است که پورفیرو کلاستهای زیادی داشته باشد. 
کاتاکلازیت 

اصطلاح کاتاکلازیت در مورد سنگ‌هایی به کار می‌رود که اختصاصات دگرشکلی کاتاکلاستی در آن ظاهر 
شود ولی دانه‌ای شدن که مشخص میلونیتهاست در آن دیده نشود. 

فلیرز گابرو یا فلیرز گرانیت: عبارت است از سنگهای دگرگونی‌ای است که در آن‌ها عدسی‌ها یا قطعاتی که از 
کانی‌های اصلی يا کانی‌های دست‌نخورده و سالم گابرو يا گرانیت در زمینه‌ای از مواد خرد شده و ساییده شده قرار 
گرفته و سنگ ظاهری جریان یافته داشته باشد. بعضی از کاتأکلازیت‌ها ممکن است از سنگهای رسوبی به وجود 


آیند. 


0 
سنگ‌هایی شبیه فیلیتهایند و از مشخصه‌های مهم در تکامل فیلونیتها حرکت ناهماهنگ دانه‌هادر سطح 
لغزش است که ظاهر شیبی به خود می‌گیرد و محصول نهایی این فرایند ایجاد فیلونیت است که از نظر 
کانی‌شناسی و ساختمانی فیلیت ولی از نظر منشأً و ساخت با آن متفاوت است و جز رخساره شیست سبز می‌شود و 


۰ 
ه 


جهت یافته با کلیواژ لفزشی, است. 
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سنگهای دگرگونی ناحیه‌ای 

دگرگونی ناحیه‌ای همزمان با چین‌خوردگی آغاز می‌شود اما مدت زمان آن هميشه طولانی‌تر از 
چین‌خوردگی است. 

در حالت دگرگونی باید دو نوع تعادل برقرار شود: تعادل تکتونیکی و تعادل کانی‌شناسی 

سنگهای این گروه دارای شیستوزیته يا فولیاسیون است و نشان‌دهنده دگرشکلی مهمی است که در فرایند 
دگرگونی بر آن‌ها وارد آمده است. 


کانی‌شناسی 


برای بحت کانی‌شناسی بهتر است کلیه سنگهای دگرگونی ناحیه‌ای را به دو گروه بزرگ تقسیم کنیم: 


۰۰ 


- انواع درجات شدید که با رخساره‌های امفیبولیت. گرانولیت و اکلوژیت تطبیق می کنند. 
در انواع درجات ضعیف کانی‌هایی از انواع سیلیکاتهای آبدار دیده می‌شود و انواع بی‌آب و دمابالا مانند 
الیوین» یرو کسن و پلاژیو کلازهای کلسیم‌دار در آن‌ها وجود ندارد. 


اقسام سنگهای دگرگونی ناحیه‌ای 

۱ اسلیتها سنگهای دانه‌ریزند و خود از دگرگونی رسوبات دانه ریزتر به وجود می‌آیند که عادی‌ترین آن‌ها 

رسوبات پلیتی است. 

کاب هاش سای انسک‌ها سای شش کرت کا دود ی ار ان هاش کوک 
گرافیت هم دیده می‌شود. کانی‌های فرعی نیز. تورمالین» روتیل اپیدوت. اسفن و اکسیدهای آهن است. 

از اختصاصات مهم اسلیتها تورق آسان آن است که به آن کلیواز اسلیتی هم می‌گوبند و عبارت است از قرار 
گرفتن کانی‌های بسیار دانه‌ریز ورقه‌ای به‌موازات و در امتداد سطوح شیستوزیته است. 

کی لازنیندی مس آزلیه در اسایت: حایز اضسیت استت که به گنک فیس زگ ویافهد و گنای 
خوابیدگی فسیل در سطح لایه‌ها می‌توان این شکل را حل کرد. 


با افزایش درجه‌ی دگرگونی اسلیتها به فیلیت تبدیل می‌شوند و از نظر کانی‌شناسی, فیلیتها مشابه اسلیت‌اند 
ولی از آن دانه درشت‌ترند حضور کانی‌های دانه‌درشت در فیلیتها موجب می‌شود تافیلیتها را از نظر درجه‌ی 
دگرگونی بین اسلیت و میکاشیست در نظر بگیریم. 

فیلیتها معرف رخساره شیست سبزند و گروناهای موجود در فیلیت از نوع منگنز دارند. 


اقسام فیلیتها 
فیلیتهای گرافیتی: از دگرگونی شیلهای زغال‌دار به وجود می‌اید. جلای چرب دارند و دست را سیاه می‌کنند. 
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فیلیتهای گرونادار: دانه‌های کوچک گرونا در حدود میلی‌متر و به رنگ قرمز تیره تا سیاه‌رنگ دیده می‌شود 
که غنی از منگنز است. 
کلریتویید به وجود می‌آید. 

درجه دگرگونی شدیدتر از فیلیت دارند. شیستها فراوانترین سنگهای دگرگونی به‌حساب می‌ایند. وجود 
شیستوزیته يا لينه اسیون از مشخصات اساسی ان‌هاست. در شیستهای درجه ضعیف. کانی‌های ورقه‌ای فراوان‌تر 
افست وی با افرانیی قمانشت. کات ها این ان به علت تیتد‌یل کاد سای جر کنو م‌شوه. هو تسه 
سوه ان صیعیی بو ام کرقق که ساسنکه تسس تکام وق 

برحسب نوع سنگ مادری که شیستها از آن به وجود می‌اید به چهار گروه زیر تقسیم‌بندی می‌شوند: 

ای تا نا ۵ اک انش ۳ 

۴ شیستهایی که از دگرگونی سنگهای الترا بازیک به وجود می‌ایند مانند شیستهای منیزیم‌دار 
۱. شیستهایی که از دگرگونی رسی به وجود می‌ایند: 

9 گرونای نوع الماندین کانی دگرگونی درجه متوسط سنگهای رسی است. با افزایش شدت دگرگونی مقدار 

منیزیم گرونا زیادتر و به پیروپ تبدیل می‌شود. 


۲. شیستهایی که از دگرگونی کوارتز و فلدسپار به وجود می‌آیند: 

این قبیل شیستها اساسا از دگرگونی رسوبات مارنی و سنگهای آذرین سیلیس‌دار به وجود می‌آیند. در 
درجات دگرگونی ضعیف تا متوسط کانی‌های تشکیل‌دهنده آن همان انواعی‌اند که در شیستهای ناشی از رسوبات 
رسی دیده می‌شوند ولی در این قبیل شیستهاء کوارتز و البیت فراوان‌تر و درصد اپیدوت نیز زیادتر است. 

در درجات شدید کانیها دانه درشت‌تر و مقدار کانی‌های ورقه‌ای آن کمتر می‌شود و در نتیجه قابلیت تورق آن 
کمتر و به‌عبارت‌دیگر شیستوزیته آن نامنظم‌تر می‌شود. 


۲ الک تیه باشستهایی کفمتضا کربانی ارف 
از دگرگونی شیستهای غنی از کلسیم» سنگهای آهکی دولومیتی رس‌دار به وجود می‌آیند. از دگرگونی 


نوع کانی‌های رسی. تعیین کننده نوع کانی‌های میکایی و معرف درجه دگرگونی سنگ است. 
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در بعضی از سنگهای این گروه ممکن است کانی‌های دانه‌ریز اهک بر اثر سایش و خردشدگی از کانی‌های 


دانه درشت‌تر به وجود آیند. 


۴ شیستهای سبز: 

این سنگ‌ها از دگرگونی ناحیه‌ای سنگهای بازیک و نیمه بازیک در دماهای کم به وجود می‌آیند. 

مجموعه کانی‌هایی که در شیستهایی سبز یافت می‌شود عبارت‌اند از: 

محموعه کلریت + اییدوت + أکتینوت + آلبیت 

در درجات دگرگونی ضعیف. مقدار آنورتیت پلاژیو کلاز (صفر تا ۷ درصد) ممکن است به‌صورت دانه‌های 
کوچک موزاییکی و یا به‌صورت پورفیبروبلاستهای خود شکل باشد. 

پرازینیت نوعی شیست سبز است که در آن سه کانی تشکیل‌دهنده‌ی اکتینوت یا هورنبلند سبز کلریت و 
اپیدوت با نسبت تقریباً مساوی وجود داشته باشد. این سنگ تقریباً بدون کوارتز است ولی کمی آلبیت در آن وجود 


دارد. 


۵. شیستهای منیزیم‌دار: 
محلول بستگی دارد. امفیبول در امفیبول شیست منیزیم‌دار از نوع | کتینوت سبز کم رنگ يا ترمولیت بی‌رنگ است. 


۶ شیستهای گلو کوفان‌دار: 
از دگرگونی سنگهای متنوعی مانند دیاباز, بازالت» ماسه‌سنگ و جرت‌های آهن‌دار به وجود می‌آیند. 
جون شیستهای گلو کوفان‌دار بیشتر با توده‌های سنگهای سرپانتینی همراه‌اند. آن‌ها ۳ به سنگهای سریانتینی 
شیستهای آبی از دگرگونی گری وکهاء بازالتهای زیر دریایی و سنگهای سری افیولیتی که همگی با گودال‌های 


۴ آمفیبولیتها: 

سنگهای دگرگونی فولیاسیون داری‌اند که اساساً از هورنبلند و پلاژیو کلاز تشکیل شده و در دگرگونی‌های 
ناحیه‌ای درجه متوسط تا شدید به وجود می‌آیند. تفکیک و تناوب لایه‌ها در آمفیبولیته ا ممکن است در مقیاس 
نمونه‌های دستی واضح نباشد. زیر میکروسکوپ اصولا جهت یافتگی برتری در آن دیده می‌شود. 

آمفیبولیت ممکن است از دگرگونی سنگ‌هایی با ترکیب مختلف به‌ خصوص انواع سنگهای بازیک تا حد 
واسط. آهک‌ها و دولومیتهای ناخالص, مارنها و حتی از آهک‌های خالصی که تحت تأثیر متاسوماتیسم سیلیسی 
منیزیم و آهن قرار گرفته باشد به وجود آید. 

با افزایش درجه دگرگونی. آلبیت با اپیدوت تر کیب می‌شود و پلاژیوکلازی بازیک به وجود می‌آید. 
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بسیاری از گرینستونها و امفیبولیتها از دگرگونی سنگهای سازنده کف اقیانوس در زیر آب دریا (دگرسانی) به 

امفیبولیتهایی که از دگرگونی سنگهای آذرین بازیک به وجود ایند نسبت پلاژیوکلاز به هورنبلند بیشتری 
دارند. 

امفیبولیتهایی که از دگرگونی شکل‌های الترا بازیک به وجود ایند اصولا پلاژیو کلاز ندارند و از نوع منیزیم دار 
مات نتسه دام وت یو 

صطلاح اپی دیوریت به آمفیبولیتهایی اطلاق می‌شود که از دگرگونی گابرو یا دیاباز وجود آید به‌شرط آنکه 
در 0 دیده شود. 
۵) کنایسها: 

ستکهای د کر کونی فلدستیارداری‌انك کهیا داشتن فولیاستهخ مشحص اند. کای .هام سازنده. آن‌ها ممکن. است 
میلی‌متری تا سانتی‌متری باشد. 
انواع گنیسها 

همگن (هموزن) پرأکنددگی دانه‌ها در سنگ حالت تقرقا یکنواخت دارد. 

ناهمگن (هتروژن) پرآأکند گی دانه‌ها در سنگ حالت تقریباً یکنواخت ندارد. 

اقسام گنیسهای ناهمگن: گنیسهای جشمی و گنیسهای نواری 
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گنیس نواری: لایه‌های کوارتز- فلدسیار یا فقط فلدسیار با لایه‌هایی سرشار از میکاء کلریت. امفیبول. 
پیروکسن و ... به‌طور متناوب قرار می‌گيرند. 

می‌شود. 

اقسام گنیسها که هم به ترکیب سنگ والد و هم به شرابط دگرگونی بستکی دارد و شامل: 

گنیس کرندون‌دار: از دگرگونی سنگهای بوکیتی یا لاتریتی به وجود می‌اید و در آن کرندون- مانیتیت و 
سسلتمانیت نیز د بده می‌شو د. 

گنیس دیستن‌دار: معرف فشار زیادتر و دمای کمتر نسبت به گنیسهای سیلیمانیت‌دار است. 
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گنیس گرونادار: در بسیاری از گنیسها گرونا بافت می‌شود که غالبا از نوع آلماندین پیروب‌اند. 

گنیس گرانیتی: که در بعضی حالات از تبدیل شیستهای گرانیتی به وجود می‌آید و چون محیط احیا کننده 
را مشخص می‌کند می‌توان پیریت يا پیروتین را در آن دید. 

گنیس کلسیک: عبارت از سنگهای کلسیک فولیاسیون داری است که در آن گروسولار و پلاژیوکلاز کلسیم‌دار 

گنیس پیروکسن‌دار: از دگرگونی سنگهای آذرین باریک در رخساره‌ی گرانولیت به وجود می‌آید و حاوی 
کانی‌های بی‌آب ولی دارای فولیاسیون و بافت گرائوبلاستی است به آن گرائولیت بازیک هم می‌گویند. 

گنیس تزریقی: معروف‌ترین تزریق و نفوذ مواد مذاب به داخل سنگ است که در حاشیه بعضی از باتولیتها 
دیده می‌شود. 

گنیس دومیکادار: این سنگ از تغییر و تحول میکاشیستهای بیوتیت و موسکوویت‌دار به وجود می‌آید. با 
افزایش درجات دگرگونی. کانیها رشد و فولیاسیون کنیسها پدیدار می‌شود. فلدسپار درشت‌تر و بخشی از مسکوویت 
نیز به فلدسپار پتاسیم‌دار تبدیل می‌شود. 

گنیس بیوتیت و سیلیمانیت‌دار: درجه دگرگونی زبادتر از گنیس دومیک‌ادار و در آن بجای مسکوویت. 
سیلیمانیت به‌صورت رشته‌های دسته علفی فراوان‌تر می‌شود. 
۶ گرانولیتها: 

درجه دگرگونی شدید دارند و کانی‌های تشکیل‌دهنده آن‌ها هم‌اندازه و بدون فولیاسیون و از دگرگونی 
سنگهای پلیتی به وجود می‌آأیند. 

اس تراسا کی اس هد هام با تام ها 
گس کم اه 

دو نو ع گرانولیت را از هم متمای زکرد و به‌جای کلمه گرانولیت ا زاين دو استفاده کرد: 

لف) انواعی که از نظر ت کیب معادل سنگهای آذرین بازیکاند و با کانی‌های بی‌آب و ساخت گنیسی مشخص 
می‌شود به این گروه گنیسهای پیرو کسن‌دار می‌ گویند. 

کب اس اما ی سس اس دا ناساس 


گرانولیتهای پیروکسن‌دار 

سنگهای دگرگونی درجه شدید (رخساره‌ی گرانولیت) است که از پلاژیوکلاز: هیپرستنء دیوپسید. در بعضی 
حالات گرونای آلماندین ساخته شده است. 
به‌صورت اکسولوسیون وجود دارد که نشانه دمای تبلور بالاست. 


۷. شارنو کیتها: 
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شک‌های. که بر کیب انیت وسافت ی اتبارست داشته: ۵ کان‌های. اه و متیر یه ان از تفع ی اب تاش 
وجود رشته‌های مو مانند روتیل در داخل بلور کوارتز است. 
۸ اکلوزیتها 

سنگ‌هایی که به‌صورت قطعات بیگانه (زینولیت) در کمیبرلیت/ یا در بعضی بازالتها دیده می‌شود. 

از نظر کانی‌شناسی از دو کانی گرونای قرمز تیره (الماندین- پیروپ) و پیرو کسن امفاسیت سبز تیره تشکیل 
شده‌اند. 

دیستن سومین کانی تشکیل دهنده‌ی مهم در بعضی از اکلوزیتهاست. 

اکلوژیت سنگی دانه درشت است بافت گرانوبلاستی دارد که گرونا با حالت پورفیروبلاستی در ان مشخص 
اکلوژیت به دو طریق به دست می‌آید: 

الف) در حالت جامد. از تغییر و تبدیل بازالت در فشار زیاد و دمای متوسط (اکلوژیت سنگ دگرگونی) است. 

یکی از اختصاصات مهم کانی‌شناسی اکلوژیتها وجود پیرو کسن امفاسبت است. این پیرو کسن نوعی اوژیت 
کانی‌های آن در شرایط دما و فشار کمتر ولی در معرض فشار اب قرار گیرد در این حالت حاشیه هم رشدی از 
هورنبلند و پلاژیوکلاز که به آن حاشیه کلینیت می‌گویند. 


د) سنگهای دگرگونی اصابتی با ضربه‌ای 
حامل امواج ضربه‌ای و تغییرات ناشی از آن‌ها در سنگ‌ها نتیجه برخورد بسیار سریع شهاب‌سنگ است. مدت 
این واقعه بسیار کوتاه است. 
آثار دگرگونی اصابتی در سطح زمین عبارت‌اند از 
1 مخروط‌های خردشد گی: در این حالت سنگ‌ها به‌صورت صفحات مخروطی می‌شکنند و در آن‌ها 
شیارهایی پدیدار می‌شود. این اشکال در فشارهای بین ۵ تا ۱۰ کیلوبار توسعه پیدا می‌کند. 
آ در بلورهای کوارتز و فلدسپا شکاف‌ها و ترکهای بسیار ریز به فواصل چند میکرون به وجود می‌آید 
این عمل در فشار بین ۷/۵ تا ۲۵ کیلوبار وقوع می‌یابد. 
۲ در سنگهای کربن‌دار الماس به وجود می‌آید. با توجه به شرایط تبلور الماس این عمل در بالاتر از 
۰ کیلوبار انجام شدنی است. 
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استیشوویت ظاهر می‌شوند. کانی اخیر در بیش از ۱۶ کیلوبار به وجود می‌آید. فا فلدسپار در فسا 
حدود ۳۰ کیلوبار و کوارتز در فشار حدود ۳۰ کیلوبار متلاشی می‌شود. 

۵ سوئویت سنگی است که در نتیجه برخورد و دگرگونی ضربه‌ای بخشی از سنگ ذوب می‌شود و 
سیمانی تشکیل می‌دهد که بخش ذوب نشده را به هم متصل می کند. 

۳ اگر سنگ به‌طور کامل ذوب شده باشد شیشه‌هایی به وجود می‌آید که برای تمیز از سایر انواع 
شبته‌های :تفر ات ان را تسه اضایتی امه در فشار ی ۳۰ ساره مود 
می‌آید. 

در شرایطی که شدت ضربه‌ای بسیار زیاد باشد سنگ محل اصابت حتی به بخار تبدیل می‌شود. 


ه) سنگهای دگرگونی زیر کف اقیانوس‌ها 

ای تا سس وهای رف سا ها ار فا بر سس اس توعد ات هرا سا 
داخل شکستگی‌های کف اقیانوس و گرم شدن تدریجی آن که با انحلال گازهای آتش‌فشانی همراه است آب گرم 
می‌شود و خاصیت اسیدی پیدا می کند. 


۱. سنگهای دگرگونی درجه‌ی خیلی ضعیف 

این سنگ‌ها در بخشی سطحی قرار دارند و نمونه‌برداری از بازالتهایی که ساخت پیلولاوایی داشته‌اند انجام 
شده است. اسمکتیت نوعی کانی رسی از خانواده مونت موریونیت است که آن را فقط به کمک پرتوایکس می‌توان 
تشخیص داد. در این سنگ‌ها حفرات بادامی شکل به‌وسیله کلسیت. دویال يا زئولیت پر می‌شود. وجود اسمکتیت به 


جای حمیره‌ی ۱ در بازالت مشخص کننده‌ی صعیی رین درجه د کر گونی اقعت 


۲. سنگهای دگرگونی درجه ضعیف 

در اعماق کمی بایین‌تر از محلی که بازالتهای پیلولاوایی در کف اقیانوس دیده می‌شوند یعنی در افق‌هایی که 
دایکهای صفحه‌ای وجود دارند به علت افزایش دما درجه‌ی دگرگونی بیشتر از حالت قبل است. 

مجموع کانیها عبارت‌اند از: 

پلاژیوکلاز - أکتینوت + کلریت + کوارتز + کانی‌های کدر 


۲ سنگهای دگرگونی درجه‌ی متوسط 

با افزايش عمق دما افزايش می‌یابد. در نتیجه هورنبلند جای آکتینوت را می‌گیرد کلربت محو می‌شود و 
کلینوپیروکسنی با ترکیب نزدیک به دیوپسید به این مجموعه اضافه می‌شود در این صورت مجموعهی کانیها 
عبارت‌اند از: 

پلاژیو کلاز + کوارتز + هورنبلند + دیوپسید + کانی‌های کدر 

این مجموعه در تحتانی‌تربن بخش دایکهای صفحه‌ای ظاهر می‌شود. 
۴. اسپیلیت 
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سنگ‌شناسی دگرگونی ی مه تالیف دکتر رامین صمدی 


در رسوبات کمربندهای کوه‌زایی فراوان ترند و غالبا به‌صورت بازالتهایی دیده می‌شوند که مختص فوران‌های 
کمتری دارند. 

۸ سرپانتينيد أ 

سنگهای مجموعه‌ی افیولیتی با درجات مختلف بر اثر پدیده سرپانتینی شدن به سرپانتینیت تبدیل می‌شوند. 

۳ سرپانتینیتها دو نوع فابریک وجود دارد: 

مخ ناس که غمدتا در شرابط فقشار همه حانیه ند شوه منظه شکست تارهی ان هرانک شا 

زیتونی تا سیاه ولی سطح هوازده‌ی آن زرد نارنجی تا فقرمز قهوه‌ای است این همان سرپانتینیتهای نوع 

ی ی ی تایه ی ضایر یی ام تس ات ما سای 

سنگ از نظر مکانیکی مقاومت چندانی ندارد. 
کانی سریانتین خود از سه کانی به نامهای انتیگوریت. لیزاردیت و کریزوتیل ساخته شده است. 
شیستوزیته شده است. 
کلسیم بر سنگهای گابرویی يا دیابازیک به وجود می‌اید. 
۶ تکتونیت الترابازیک 

در مجموعه‌های افیولیتی و زیر افق‌های تحتانی این مجموعد. سنگهای دگرگونی جهت یافته‌ای دیده می‌شود 
کد تکتونیتهای الترابازیک نامیده می‌شود. این سنگ‌ها در تحتأنی ترین افق یک مجموعه افیولیتی و زیر کومولاهای 
الترا مافیک دیده مي‌شود. 

و) دگرگونی هیدروترمال و سنگهای ناشی از آن 

ی ار ای ای رای ها ای هو وال مرس ها اس تب و 
دکرگونی يا دگرسانی هیدروترمال می‌گویند. 

و تتبخةه ان انهاه لا تقد کرسان شده»فر- شنک شریان است. که خحامت: ان از ند سای مر تا خن من متفاوت 
است در دگرگونی هیدروترمال فاز سیال نقش مهمی دارد. این دگرگونی در مقیاس وسیع در زیر کف اقیانوس‌ها رخ 
می‌دهد. 

نوع کانی‌هایی که در لابه دگرسان ته ات بستگی بد عوامل زیر دارد: 

- شدت و گسترش دگرگونی که خود به دو عامل خارجی و داخلی بستگی دارد که شامل: 
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تراوایی سنگ میزبان 


- ساختمان اولیه‌ی سنگ میزبان 


عمقی که سنگ میزیان دچار دگرسانی می‌شود. 


(عامل داخلی) 


حجم محلول‌های هیدروترمال که خود تابع حجم توده‌های نفوذی است. 

دما و فشار محلول‌های فوق که تابع عمق استقرار توده‌ی نفوذی و نوع آن است. 
قدرت انتشار که خود به نوع عناصر محلول در فاز سیال وابسته است. 

شرایط ۳ و ۳ محلول‌ها 


سنگهای دگرگونی هیدروترمال 


.۱ 


اس ها سای سیسات یت مس اک اه سا هام مس ها اش دا 
ناشی از گرانیتوییدها در ساختمان و ترکیب سنگ تغییراتی بروز می کند. 

آدینول: با ورود محلول‌های هیدروترمال سرشار از سدیم در رسوبات رسی. سنگی سرشار از آلبیت به 
وجود می‌آید که عمدتاً در حاشیه‌ی توده‌های نفوذی بازیک ظاهر می‌شود. 

اپیدوتیت یا اپیدوزیت: سنگی است سبزرنگ و اساسا از اپیدوت تشکیل يافته و ممکن است در آن کمی 
کلریت و بلورهای کوارتز هم دیده شود بافت این سنگ عمدتاً ائیتی و از دگرگونی بازالتها یا گابروها به 
وجود می‌آید این پدیده را اپیدوتی شدن نیز می‌نامند. 

پروپیلیتی شدن: این پدیده در حد رخساره‌ی سبز اتفاق می‌افتد و عمدتاً سنگهای آتش‌فشانی به‌ویژه 
آندزیتها که در معرض محلول‌های هیدروترمال قرار داشته باشند. 

سرسیتی شدن: این دگرسانی با خروج عناصر سدیم. کلسیم و منیزیم سیلیکات‌ها مشخص می‌گردد و بر 
اثر آن آلومینوسیلیکاتها به‌ویژه پلاژیو کلازها از بین می‌روند و به جای آن‌ها میکاهای دانه‌ریز و گاه فیبری 
(سرسیت) جایگزین می‌شود. این یدیده در دمای حدود ۳۵۰ تا ۲۰۰ درجه سانتی گراد رخ می‌دهد. 
آرژیلی شدن: این پدیده در محیط‌های اسیدی رخ می‌دهد و به‌موجب آن غناصر الکالن سیلیکات‌ها مثلا 
سدیم. پتاسیم و کلسیم فلدسپارها از محیط خارج می‌شوند و بجای آن‌ها کانی‌های رسی به وجود می- 
هل 

دگرسانی پتاسیک: اصولاً در مجاورت توده‌های نفوذی و با دخالت محلول‌های پتاسیم‌دار بعضی از 
کانی‌های سنگ به ارتوز تبدیل می‌شوند. 


ز) سنگهای دگرگونی درجات بسیار شدید 


سم 


به بخش روشن سنگ و گرانیتی منقول» مجموعه روشن يا لوکوسم می‌گویند. 
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سنگ‌شناسی دکرگونی تالیف دکتر رامین صمدی 
بخش گنیسی را که از ذوب مصون مانده و از ترکیبات دیرگداز ساخته شده رستیت (باقیمانده) یا مجموعه 
ملانوسم می‌نامند. 
اشکال متفاوت میگماتیتها 
میگماتیت نوع آاگماتیک یا میگماتیتهایی که ساخت برشی دارند. 
۲ میگماتیت نوع فلبتی با میگماتیتهایی که حالت رگه‌ای دارند. 
۲ میگماتیت نوع نبولیتی که حالت شبح و ابر مانند دارد. 
متماتست نوت شین که در اق کانی‌های دی رگداز جین‌های متعدد به خود می‌گیرد. 
۵. میگماتیت نوع افتالمیتی که پر از اشکال بادامی يا جشمی است. 


نوع دیگری از سنگهای دگرگونی با درجات شدید 
یو هی اتکی 

که ی ما ی اس ی ات مد دوب ای ی که کت 
یعنی ذوب) ماده حاصل از ذوب در فرایندهای سنگ‌زایی مجدد یعنی تولید ماگمای پالین ژنتیک یا گرانیت‌هایی 
که از ذوب رسوبات به وجود می‌آیند دخالت می کند. 


سس 

کلیه سنگ‌هایی که بر اثر آناتکسی (ذوب) به وجود آید آناتکسیت نامیده می‌شوند و چون سنگهای گرانیتی. 
کمترین نقطه ذوب را دارد آناتکسیتها ی تکیت کر انیت قارنلا: 

تشخیص آناتکسیتها هنگامی امکان‌پذیر است که بخش گرانیتی (روشن) و بخش گنیسی (تیره) در کنار هم 
قرار داشته باشند. 

گرانیت‌های آتکسی: کلیه گرانیتهایی که منشأً آناتکسی داشته باشند به این نام موسوم‌اند. 
۴ امپرشیت يا امپرکیت 

امپرشیت را می‌توان نوعی میگماتیت با ساخت چشمی دانست. 

در این حالت نوعی گنیس چشمی با چشم‌های درشت فلدسپار است که حدفاصل بین چشم‌ها را کانی‌های 
ورقه‌ای بسیار نازک (گاهی از نوع سوزنی) از هم جدا می کند. 


فهرست منابع سنک‌شناسی د گ رگونی 


۱- سنگ‌شناسی د گر گونی» د کتر علی درویش زاده دانشگاه پیام نور 
۲- نام گذاری و طبقه‌بندی جامع سنگهای رسوبی» آذرین و دگرگونی» دکتر آدابی و دکتر کریم پور دانشگاه فردوسی 
مشهد و دانشگاه شهید بهشتی 

۳- سنگ‌شناسی (جلد ۱ و ۲ دکتر سرابی» دکتر اپران پنای دکتر زرعیان دانشگاه تهران 
۴- پترولوژی سنگهای د گرگونی (میاشیرو) ترجمه دکتر ولی زادهء د کتر صادقیان 
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